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Konfiguration und optische Drehung bei anorganischen 
Komplexverbindungen 


Von WerNER KunHN und Kart Brin 
Mit 21 Figuren im Text 


Die optische Aktivitét anorganischer Komplexverbindungen ist 
im Laufe der Entwicklung mehrmals von Bedeutung gewesen, Es 
waren Komplexverbindungen, an denen A. Corron im Jahre 1896 
erstmals grundlegende Beobachtungen iiber den Zirkulardichroismus 
und dessen Zusammenhang mit Anomalien der optischen Drehung 
gemacht hat.') Fir die Kenntnisse betreffend den riiumlichen Bau 
der Komplexverbindungen selber war die von A. WerNeER durehi- 
gefihrte Spaltung von koordinativ sechswertigen Verbindungen vom 
Typus des [Co (en),|K, (wo en Athylendiamin bedeutet) von Be- 
deutung, weil sie einen eindringlichen Beweis fiir die Richtigkeit des 
von WERNER aufgestellten Oktaederschemas bedeutete. 

Von A. WerNER und dessen Mitarbeitern?), spiter von weiteren 
Autoren ist die Zahl der optisch aktiven anorganischen Komplex- 
verbindungen stark erweitert worden, sowohl durch Variation des 
Zentralatoms wie durch Anderung der daran gebundenen Gruppen. 
Es ist dabei auch nach dem Zusammenhange zwischen der Zusammen- 
setzung dieser Verbindungen und dem optisch aktiven Verhalten ge- 
sucht worden, und wir werden uns mit den dabei benutzten Gesichts- 
punkten noch zu befassen haben. 

Zunichst sei erwihnt, daB bei den koordinativ sechswertigen 
Verbindungen, mit denen wir uns beschiftigen werden, bisher fast 
nur solehe Verbindungen im aktiven Zustande untersucht wurden, 
bei denen wenigstens vier von den sechs Koordinationsstellen durch 
koordinativ zweiwertige Gruppen besetzt sind. (Die beiden verbleiben- 
den Stellen sind durch einen koordinativ zweiwertigen Bestandteil 
oder durch zwei koordinativ einwertige Gruppen besetzt.) Von Ver- 
bindungen mit vier koordinativ einwertigen Gruppen sind bisher die 


1) A. Corron, Ann. chim. phys. 8 (1896), 360. 
*) Fortlaufende Mitteilungen in Ber. 44 bis 47 (1911—1914). 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 216. 21 
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Salze [Co(NH,)o(NO,).(C,0,)|Me in aktiver Form erhalten worden. 
Da aber Absorption und Rotationsdispersion dieser Stoffe noch fehlt, 
kOnnen sie im folgenden nicht verwertet werden. 


Bei den somit zur Diskussion stehenden aktiven Verbindunger 
vom Typus [Co(en),AB|X,, ist fir das Folgende wichtig, daB durch, 
Vertauschung von A und B keine neue Isomerie und auch keine 
Verwandlung des Bildes in das Spiegelbild bewirkt wird. Die durch 
eine solche Vertauschung entstehende Verbindung kann namlich mit 
der urspriinglichen zur Deckung gebracht werden (Fig. 1). Die Zu- 
gehérigkeit einer Verbin- 
dung zu einer bestimmten 
Konfigurationsreihe ist 
also schon durch die An- 
ordnung der beiden koor- 
dinativ zweiwertigen Grup- 
pen festgelegt, so daB alle 
diese Verbindungen  un- 
mittelbar miteinander ver- 
glichen werden kénnen. 


a Fig. | hb 


Das durch Vertauschung der Substi- 
tuenten A und B in Fig. la entstehende 
Gebilde, Fig. 1b, ist konfigurativ mit 
Fig. la identisch, denn es entsteht aus 


der letzteren auch durch eine Drehung 
um 180° um die Pfeilrichtung als Achse Konfigurative Zuordnungen 
sind bereits von A. WERNER 


und dessen Mitarbeitern, spiter namentlich von F. M. JAEGER ge- 
sucht worden. 

Als Prinzip der Zuordnung wurde von A. WERNER (l.¢.) die 
Aussage beniitzt, daB analog konfigurierte Komplexverbin- 
dungen mit derselben optisch aktiven Séure bzw. Base 
die schwererléslichen Salze ergeben. Die Aussage ist eine Uber- 
tragung eines analogen Ansatzes, welcher auf dem Gebiete der orga- 
nischen optisch aktiven Verbindungen zuerst von Cx. WinTHER?) 
gemacht wurde und der sich dort in einer Reihe von Beispielen be- 
stiitigt hat. Als Beispiele fiir die Anwendung und Priifung des 
Prinzips bei anorganischen Komplexen (nach A. WERNER), selen 
etwa die folgenden Verbindungen’ genannt: [Co(en),NO,CI}X; 
|Co(en)gNO,SCN|X; [Co(en),CISCN|X; [Co(en),NO,NO,|X, die sich 
paarweise ohne Wa.LpeEn’sche Umkehrung ineinander iberfihren 
lassen und damit eine Priifung der Léslichkeitsregel gestatten. Bei 


Bisherige Methoden der Konfigurations- 
bestimmung 


‘) Cu. Wintuer, Ber. 28 (1895), 3013. 
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Verbindungen, die sich nicht unmittelbar ineinander wberfiihren 
lassen, insbesondere bei solchen, die sich durch das Zentralatom 
unterscheiden, ist die Regel nicht priifbar und ihre Anwendbarkeit 
entsprechend fraglich. Aus den unten folgenden zum Teil optischen 
Betrachtungen scheint aber hervorzugehen, da’ die Léslichkeitsregel 
auch in diesen Fallen, die sich einer direkten Priifung entziehen, in 
recht weitem Umfange gilt. In einem einzigen Falle, dem von 
F. M. JAEGER!) dargestellten [Co en(Cp).|X, (Cp = Diamino-Cyelo- 
pentan), scheint sich eine Diskrepanz zu ergeben, die wahrscheinlich 
als Durchbrechung der Léslichkeitsregel, vielleicht infolge des groben 
Volumens der Cp-Gruppen, aufzufassen ist. 

Von F. M. JagGer ist neben der Léslichkeit von Salzen ins- 
besondere die Beobachtung zum Konfigurationsvergleiche beniitzt 
worden, daB konfigurativ analoge Komplexverbindungen in vielen 
Fallen isomorphe Mischkristalle liefern.*) Die Feststellung der 
[somorphie dirfte wohl, wo der Versuch positiv ausfallt, ein durchaus 
zuverlissiges Kriterium fiir konfigurative Zusammengehorigkeit sein, 
Die Ergebnisse nach dieser Methode stimmen denn auch in den pruf- 
baren Fallen mit den nach der Léslichkeitsmethode gewonnenen 
stets itiberein. 

Neben der Feststellung der Isomorphie hat sich F. M. Jarcrr 
(I. ¢.) in ausgedehnten Untersuchungen auch mit der Kristallform 
der einzelnen Komplexsalze selbst befaBt. In vielen Fallen 
findet er, daB das Vorzeichen der Hemiedrie der Kristallform bet 
konfigurativ tibereinstimmenden Komplexverbindungen dasselbe ist. 
Als strikten Beweis fiir konfigurative Zusammengehorigkeit mubBte 
er allerdings dieses Kriterium ablehnen, weil es Fille gibt, bei denen 
das Vorzeichen der Hemiedrie eines aktiven Salzes durch Zusiitze 
zur Lésung geaindert wird. 

Wenn auf diese Weise nach der chemischen und kristallo- 
graphischen Seite hin duBerst wertvolle Untersuchungen ausgefihrt 
worden sind, so ist die Auswertung derselben mit Hinblick auf die 
Zusammenhinge zwischen Konfiguration und Drehung weniger erfolg- 
reich gewesen. Das liegt daran, daB versucht wurde, das Drehungs- 
vermégen der Verbindungen durch GréBe und Vorzeichen der 
Drehung fiir gelbes Na-Licht zu definieren. Schon die Namengebung 
als d- und 1-Verbindungen richtete sich in den meisten Fallen dar- 


1) F.M. u. H. B. Buumenpat, Z. anorg. u. allg. Chem. 175 
(1928), 162. 


2) F. M. JagGeR, namentlich Rec. Trav. Pays-Bas 38 (1919), 200. 
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nach, ob die Verbindung im gelben Lichte positiv oder negatiy 
drehte; und wenn die Messung im Gelben infolge zu starker Licht- 
absorption mecht modglich war, erfolgte die Bezeichnung nach der 
Drehung im Griinen. Welche Rolle der Zufall, daB die Drehwerte 
gerade fir Na-Licht verghchen wurden, bisweilen gespielt hat, er- 
sieht man aus einer Feststellung von A. WERNER, wonach die Sub- 
stitution des Co-Atoms in der Verbindung [Co(Ox),|K, durch Rh, 
d. h. der Ubergang zu [Rh(Ox),|K,, eine Drehungsumkehr bewirkt. 
Kin Vergleich von Fig. 15 und 17 zeigt, daB das zwar fiir Na-Licht 
(5890 A) zutrifft, fiir die Wellenlinge 6100 A nicht mehr und daf 
bis 6500 A bereits beide Verbindungen das Vorzeichen gewechselt 
haben, Es ist klar, daB bei einer derartigen Vergleichsbasis die Aus- 
sichten fir die Auffindung allgemeiner Zusammenhinge nicht 
groB sind. 


Optischer Vergleich 


Wie von W. Kunn und K. FreupensBeErG!) hervorgehoben wurde, 
ist die Unzweckmifigkeit der beschriebenen Vergleichsbasis darin 
begriindet, daB das Drehungsvermégen etwa fiir Na-Licht von der 
Lage der Absorptionsbanden und von den Anisotropiefaktoren der- 
selben abhingig sein muBb, dab aber schon die Lage der Absorptions- 
banden vom Zentralatom und von den daran gebundenen Sub- 
stituenten abhingt. Es wurde dann als Grundlage fiir den Vergleich 
optisch aktiver Komplexverbindungen vorgeschlagen, die gene- 
tisch sich entsprechenden Absorptionsbanden ahnlich ge- 
bauter Verbindungen aufzusuchen und deren zirkulare 
Anisotropie zu vergleichen. 


Um dies durchzufihren, soll zuerst einiges Aligemeine tiber Ab- 
sorption, optische Drehung und Zirkulardichroismus gesagt werden. 
Im Anschlu8 daran soll die Frage behandelt werden, was unter 
genetisch sich entsprechenden Absorptionsbanden zu verstehen ist, 
und durch Vereinigung der beiden Gesichtspunkte soll dann ver- 
sucht werden, an Hand der vorhandenen Versuchsdaten allgemeinere 
Aussagen iiber das optisch aktive Verhalten anorganischer Ver- 
bindungen zu bekommen. 


') W. Kunw u. K. Frevpensperc, Hand- u. Jahrbuch d. chem. Physik 
S, ILI, insbesondere 8. 142 (1932). Ein Hinweis darauf, daB die gesamte Rotations- 
dispersion eines Stoffes zur Beurteilang des Drehungsvermégens herangezogen 
werden sollte, findet sich auch im Abschnitt von P. Prerrrer in FREUDENBERG’s 
» Stereochemie™ 1348 (1933). 
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a) Optische Drehung, Zirkulardichroismus und Absorption 


Corron hat bereits vor etwa 30 Jahren festgestellt (I. ¢.), dab 
das Drehungsvermégen im Bereiche der Absorptionsbanden optiseh 
|  aktiver Stoffe einen charakteristischen anomalen Verlauf hat und 
daB die Drehungsanomalie Hand in Hand geht mit dem sogenannten 
Zirkulardichroismus, welcher darin besteht, dai die Absorptions- 
koeffizienten fiir rechts- und linkszirkulares Licht ungleich grof 
sind. Der charakteristische Verlauf ist in Fig. 2 dargestellt. Man 
erkennt dort, daB in dem Falle ¢, > «, (Fig. 2a) die Rechtsdrehuny - 
' beim Ubergang vom Langwelligen zum Kurzwelligen zuniichst an- | 
| steigt, ein Maximum durchliuft, das Vorzeichen wechselt, ein 


a Fig. 2 b 
| a4) Drehungsbeitrag einer positiv dichroitischen Absorptionsbande (4, ~~ 4,) 
b) »  nhegativ (k, < k,) 


Das Vorzeichen des Zirkulardichroismus (d.h. das Vorzeichen von 4k, — &,) 
deckt sich mit dem Vorzeichen des Drehungsbeitrages, den die Bande auf der 
langwelligen Seite des Absorptionsmaximums liefert 


Minimum durchiuft und dann allmiahlch wieder einen normalen 
Verlauf annimmt. Wir werden diesen Fall als positiven Corron- 
Effekt bezeichnen im Gegensatze zu dem Falle e, < e,, der in Fig. 2b 
mit dem zugehérigen Drehungsverlaufe gezeichnet ist. is mul hier 
betont werden, daB das Vorzeichen der Drehungsanomalic 
mit dem des Zirkulardichroismus in eindeutiger Weise zu- 
sammenhingt und daB die Drehung aus dem Dichroismus 
sogar quantitativ berechnet werden kann. Aus Fig. 2 er- 
kennt man iibrigens, daB es nicht nur auf den Betrag, sondern sogar 
auf das Vorzeichen einen entscheidenden EinfluB ausabt, ob die 
Drehung rechts oder links vom Maximum der Absorptionsbande 
festgestellt wird. Eine kleine Verschiebung des Absorptionsmaximums, 
etwa von 5800—6000 A kann das Drehungsvermégen fiir die 1)-Linie 
des Na (5896 A) schon umkehren, wihrend eine Verschiebung des Ab- 
sorptionsmaximums von 5800 A nach 4000 A unter Umstinden die 
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Drehung fiir Na-Licht nur wenig beeinfluBt. Wenn eine Verbindung 
mehrere Absorptionsstellen enthialt, so wird die beobachtbare Drehung 
gleich der Summe der Beitrige der einzelnen Absorptionsbanden 
wobei zu beachten ist, daB nach Fig. 2 jede Absorptionsbande nicht 
nur im Absorptionsbereich selber, sondern auch auBerhalb davon 
Drehungsbeitrige hefert. Die durch Summierung der Beitrige der 
einzelnen (sichtbaren und _ ultravioletten) Absorptionsbanden ent- 
stehende Gesamtdrehung bat dann nicht mehr den antisymmetrischen 
Verlauf, der in Fig. 2a, b dargestellt war, sondern es ergibt sich ein 
Verlauf, wie er beispielsweise in Fig. 20 dargestellt ist. Jenes Bei- 
spiel kann als durchaus charakteristisch bezeichnet werden. Man er- 
kennt aus Kurve 1 jener Figur, daB die Substanz bei etwa 6000 A 
eine Absorptionsbande besitzt und daB in diesem Gebiet eine deut- 
liche Drehungsanomalie vorhanden ist. Dem Verlauf der Drehungs- 
kurve ist zu entnehmen, daB diese Absorptionsbande einen positiven 
Corron-Effekt liefert, denn der Drehungsbeitrag der Absorptions- 
bande im langwelligen Teil des Spektrums ist zweifellos positiv. 


Diese Bemerkungen sind von Wichtigkeit, denn sie zeigen 1. daB 
die Diskussion der optischen Drehung auf die Diskussion 
der Drehungsbeitrige bestimmter Absorptionsbanden zu- 
riickfiihrt und 2. daB das optisch aktive Verhalten einer 
bestimmten Absorptionsbande dadurch charakterisiert 
ist, daB der Drehungsbeitrag der Bande im Langwelligen 
z. B. positiv ist (positiver Corron-Effekt). Es folgt, daB der 
EinfluB einer Substitution auf das Drehungsvermégen daran zu 
messen ist, ob eine bestimmte Absorptionsbande vor und 
nach der Substitution einen positiven Corron-Effekt be- 
hilt oder nicht und daB das Drehungsvorzeichen fiir die 
Na-Linie gegeniiber dem Vorzeichen des Corron-Effektes 
der Absorptionsbande einen durchaus zufilligen Cha- 
rakter hat. Es folgt ferner, daB das Vorzeichen des Corron-Effektes 
einer bestimmten Absorptionsbande aus dem Verlaufe des Drehungs- 
vermégens im Gebiete der Bande sofort entnommen werden kann; 
ja der Verlauf der Drehungsanomalie (Fig. 2) ist so charakteristisch, 
daB unter Umstinden schon ein Stiick der Rotationsdispersionskurve 
geniigt, um das Vorzeichen des Corron-Effektes mit Sicherheit an- 
zugeben. Vgl. z. B. Fig. 3 und 5. Es wird hiervon in den nach- 
folgenden Betrachtungen in weitem MaBe Gebrauch gemacht. 


Fiir genauere Betrachtungen, namentlich fiir Aussagen iiber Unterschiede 
im optischen Verhalten der verschiedenen Teile einer Absorptionsbande ist aller- 
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dings das Drehungsvermégen allein nicht mehr geniigend. Es ist dann ndtig, 
Messungen des Zirkulardichroismus heranzuziehen. Nur fiir qualitative Schlisse 
kann man sich auf das Drehungsvermégen beschrinken. 


b) Gewéhnliche Absorption der Komplexverbindungen 


Es wurde vorhin vorgeschlagen, den EinfluB einer Substitution 
durch Verfolgung des Corron-Effektes einer bestimmten Ab- 
sorptionsbande zu messen. Dies setzt die Mdéglichkeit voraus, 
.dieselbe* Absorptionsbande, die vor der Substitution untersucht 
wurde, nach der Substitution wieder zu erkennen. DaB dies méglich 
ist, ist ein Ergebnis, welches aus einem Vergleich des Absorptions- 
vermogens anorganischer Komplexverbindungen gefolgert werden kann. 

Es besitzen die oktaedrisch gebauten Komplexverbindungen der 
verschiedenen Metalle im Sichtbaren und nahen Ultravioletten im 
allgemeinen drei Absorptionsbanden.') Von diesen sind die ersten 
beiden verhaltnismaBig schwach (log k etwa 1—2), wihrend der Ab- 
sorptionskoeffizient im LBereiche der kurzwelligen Bande einige 
Zehnerpotenzen hdher hegt (log k gleich 3—4). Lage und Intensitit 
der beiden ersten Banden scheinen der Hauptsache nach von der 
Natur des Zentralatoms abzuhingen. (Es liegen die Absorptions- 
banden bei den Co-Verbindungen z. B. stets weiter im Langwelligen 
als bei den Rh-Verbindungen. Vgl. z. B. Fig. 3 mit Fig. 12 oder 
Fig. 15 mit Fig. 17.) Doch ist auch bei festgehaltenem Zentralatom 
eine ausgesprochene Abhingigkeit der Lage der Banden von der 
Natur der ans Zentralatom gebundenen Substituenten zu beobachten. 
So ist z. B. bei allen Reihen beim Ubergang von den (en),-Ver- 
bindungen zu den (Ox),-Verbindungen eine Verschiebung der Ab- 
sorption gegen das Langwellige festzustellen. Vgl. z. B. Fig. 3 mit 
Fig. 15; Fig. 13 mit Fig. 16; Fig. 14 und Fig. 18; Fig. 12 und Fig. 17. 
Die Form und Hohe der dritten, also kurzwelligsten Bande wird durch 
Anderungen in den Substituenten wahrscheinlich immer stark be- 
einfluBt; in vielen Fallen aber ist die Bande selbst wegen des kon- 
tinuierlichen Anstiegs der Absorption gegen das Ultraviolette hin 
nicht gut zu erkennen. Diese Feststellungen werden durch neuere 
Messungen von R. SamMvueE.?) im wesentlichen bestatigt. 

') Untersuchungen iiber den spektralen Verlauf der Lichtabsorption mit 
Hervorhebung der im Texte erwahnten RegelmaBigkeit finden sich hauptsich- 
lich in Ziiricher Dissertationen vom WeRNeER’schen Institut aus den Jahren 
1918—1921, sowie in Arbeiten von J. Lirscurrz, J. Lirscuirz und E. Rosey- 


BoHM, F. M. Jagcrer, A. Smirnnorr, Y. Sarpata, K. Matsuno, R. Samvuev. Die 
einzelnen Zitate méchten wir im Literaturverzeichnis zu den Kurventafeln mitteilen. 


*) R. Samvug., Z. Physik 70 (1931), 43. 
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Das vollstindig regelmaiBige Auftreten insbesondere der lang- 
welligsten Absorptionsbanden und die Tatsache, daB die Verschie- 
bung, die diese Banden bei einer chemischen Anderung im Molekii! 
erfahren, um so geringfiigiger ist, je kleiner der chemische Eingriff 
ist, sowie die T'atsache, daB auch bei stirkeren chemischen Ein- 
criffen ein Zusammenfallen der Banden, also eine Uberschneidung 
nirgends beobachtet wird, legt es nahe, der ersten (langwelligsten) 
bzw. der zweiten Absorptionsbande innerhalb einer Ver- 
bindungsreihe (z. B. Co-Verbindungen) denselben Ursprung 
zuzuschreiben. 


In neuerer Zeit ist versucht worden, die Existenz dieser Banden mit be- 
stimmten, beim dreifach ionisierten Co-Atom im Dampfzustande verbotenen 
Ubergingen in Zusammenhang zu bringen.’) Wir halten es fiir sehr wahrschein- 
lich, daB derartige Zusammenhange bestehen, waihrend wir eine andere, von 
J. Lirscnitz ausgesprochene Vermutung, daB die die zweite Absorptionsbande 
bewirkenden Elektronen die Bindung der Substituenten ans Zentralatom be- 
wirken, als etwas zu weitgehend betrachten méchten. Wir halten es fiir durchaus 
moéglich, daB die erste und zweite Absorptionsbande ihren Ursprung verschie- 
denen Ubergangsméglichkeiten derselben Elektronen im Atom verdanken. 
Genauere Vorstellungen dariiber sind aber fiir das Folgende entbehrlich. Wesent- 
lich ist nur, daB die langwelligsten Absorptionsbanden der einer Reihe an- 
gehérenden Komplexverbindungen ihren Ursprung in demselben Elektronen- 
iibergang im Zentralatom besitzen, dessen Kigenschaften natiirlich von den am 
Zentralatom gebundenen Substituenten etwas mit beeinfluBt werden. 


Konfiguration und Drehung der Komplexverbindungen 


Nach den vorigen Ausfiihrungen ist an Stelle des Gesamt- 
drehungsvermégens das optisch aktive Verhalten vergleichbarer Ab- 
sorptionsbanden analoger Verbindungen zu suchen und eventuell in 
Beziehung zu setzen. Vergleichbar sind die langwelligsten Ab- 
sorptionsbanden in jeder Reihe der oktaedrisch gebauten Komplex- 
verbindungen. Als Grundlage des optischen Vergleichs dieser Ver- 
bindungen soll daher die Feststellung des Vorzeichens im 
Corron-Effekt der langwelligsten Absorptionsbande dieser 
Verbindungen beniitzt werden. 

Indem wir das Ergebnis dieses Abschnittes sogleich vorweg- 
nehmen, stellen wir fest, daB die nach WerNeER bzw. F. M. JAEGER 
in eine konfigurationsanaloge Reihe gehérenden Verbin- 
dungen im Gebiet der langwelligsten Absorptionsbande 
simtlich das gleiche Vorzeichen des Corron-Effektes auf- 


1) S. Kato, Se. papers phys. Chem. Res. Univ. Tokyo 12 (1930), 244; 
15 (1931), 161; vgl. auch D. M. Bose u. 8. Darta, Z. Physik 80 (1933), 376. 
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Absorption und Drehungsvermégen von Komplexverbindungen 
Fig. 3—10. (Vgl. hierzu das Literaturverzeichnis 5. 331) 


weisen, daB also die analogen Absorptionsbanden gleich konfigu- 
rierter Verbindungen sich in bezug auf die optische Aktivitat gleich 
verhalten. 

Schliisse auf das Vorzeichen des Corron-Effektes der ersten 
Bande konnten wir natiirlich nur bei Verbindungen ziehen, die 
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Absorption und Drehung von Komplexverbindungen 
Fig. 1l—18. (Vgl. hierzu das Literaturverzeichnis S. 331) 


sowohl in bezug auf Absorption wie Rotationsdispersion 
durchgemessen sind oder wo wenigstens einige zuverlissige An- 
gaben (z. B. Drehungsmessung bei den FraunnHorer’schen Linien C 
und D oder C, D und £) vorliegen. “Es ist wichtig, zu betonen, daB 
wir alle erreichbaren Daten verwendet haben und dab die Regel 
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Literaturverzeichnis zu den Fig. 3—10 und Fig. 11—18 


Die mit 1 bezeichneten Kurven sind Absorptionskurven, die mit 2 bezeichneten 
sind Rotationsdispersionskurven 


Fig. 3. Kurve l. I. Lirscuitrz u. E. Rosensoum, Z. phys. Chem. 97 (1921), 1. 
Kurve 2. A. Smrrnorr, Helv. chim. Acta 8 (1920), 182. 


Fig. 4. Kurve 1. C. Scuieicner, Diss. Ziirich 1921. 
Kurve 2. Zwei Punkte angegeben von A. Werner, Ber. 44 (1911), 
3280 und R. F. Wersianp, Lehrbuch 8. 81. 


Fig. 5. Kurve 1. C. Scuieicuer, Diss. Ziirich 1921. 
Kurve 2. W. Tupizina. Diss. Ziirich 1915. 


Fig. 6. Kurve l. Y. Sarpata, Journ. Coll. Science Tokyo 37, Art. LI (1915), 12. 
' Kurve 2. Zwei Punkte nach A. Werner u. J. Bossuart, Ber. 47, 2175. 
Fig. 7. Kurve 1. J. ANGERSTEIN, Diss. Ziirich 1914 und Y. Surpata, Journ, 

Coll. Science Tokyo 87, Art. II (1915), 17. 

Kurve 2. A. WERNER, Ber. 44 (1911), 3277 (zwei Punkte). 
Fig. 8. Kurve 1. C. Scuiertcuer, Diss. Ziirich 1921. 

Kurve 2. I. WitpuscHEewitscnu, Diss. Ziirich 1919. 
Fig. 9. Kurvel. J. ANGERSTEIN, Diss. Ziirich 1914. 

Kurve 2. R. v. Arx, Diss. Ziirich 1919. 


Fig. 10. Kurve 1. C. Scuieicuer, Diss. Ziirich 1921. 
i Kurve 2. R. v. Arx, Diss. Ziirich 1919. 


Fig. 11. Kurve 1. C. Scuigicuer, Diss. Ziirich 1921. 
; Kurve 2. A. Smrrnorr, Helv. chim. Acta 83 (1920), 182. 


Fig. 12. Kurve 1. I. Lirscuirz, Z. phys. Chem. 97 (1921), 1. 
Kurve 2. F. M. Jagcer, Rec. Trav. Pays-Bas 88 (1919), 224. 


Fig. 13. Kurve 1. I. Lirscurrz, Z. wiss. Photogr. 19 (1920), 205. 
| Kurve 2. F. M. Jagcer, Rec. Trav. Pays-Bas 88 (1919), 204. 


Fig. 14. Kurve 1. I. Lirscuirz, Z. phys. Chem. 97 (1921), 3. 
Kurve 2. A. WERNER u. A. Smrrnorr, Helv. chim. Acta 8 (1920), 483. 


Fig. 15. Kurve 1. Eigene Messung. Vgl. auch C. SCHLEICHER, lI. c. 
Kurve 2. Eigene Messung. Vgl. auch F. M. Jarcer, Rec. Trav. Pays- 
Bas 88 (1919), 252. 


Fig. 16. Kurve 1. I. Lirscnirz, Z. wiss. Photogr. 19 (1920), 205. 
Kurve 2. F. M. Jagcer, Rec. Trav. Pays-Bas 88 (1919), 246. 


Fig. 17. Kurve 1. C. Scuiercuer, Diss. Ziirich 1921. 
Kurve 2. F. M. Jagcer, Rec. Trav. Pays-Bas 88 (1919), 260. 


Fig. 18. Kurve 1. Absorptionsgrenze qualitativ angegeben von F.M. Jarcer, |. c. 

Kurve 2. F. M. Jarcer, Rec. Trav. Pays-Bas 38 (1919), 276 und be- 
sonders: G. Bruuat, Bull. Soc. chim. France (4) 17 (1915), 
226; dort wird auch der positive Corron-Effekt des lang- 
welligsten Teils der Absorptionsbande durch Messung des 
Zirkulardichroismus nachgewiesen. 
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in allen Fallen, die erfaBbar waren und klar liegen, stimmt. 
Mit Bezug auf einige nicht ganz klar hegende Fille, wie das Tri- 
ithylendiamino—Rhodiumsalz und die Diamino-cyclopentan-Kobalti- 
salze sei auf die unten stehenden, auf die einzelnen Verbindungen 
bezighchen Ausfiihrungen verwiesen. 

In den Fig. 83—18 sind Absorptions- und Rotationsdispersions- 
kurven von Komplexsalzen der zu erérternden Reihen gegeben. Dic 
Arbeiten, denen die einzelnen Kurven entnommen sind, finden sic} 
in einem gesonderten Literaturverzeichnis (8. 331) zusammengestellt. 

Die Absorptionskurven waren in der Alteren Literatur 
nicht in der hier gegebenen Form, sondern als sogenannte ,,Mole- 
kularvibrationskurven* vorzufinden, d. h. es waren als Abszissen die 
Wellenlingen, als Ordinaten die Schichtdicken einer 10-4 molaren 
Losung in Milhmeter (bzw. deren Logarithmus) angegeben, die eben 
die Ausléschung des Lichtes der betreffenden Wellenlinge bewirkten. 
Um diese ailteren Angaben mit neueren, vor allem mit eigenen Mes- 
sungen bequemer vergleichen zu kénnen, wurden diese Kurven auf 
die vorliegenden umgerechnet unter der Annahme, dab die Schwirzung 
einer photographischen Platte ausbleibt, wenn die vorgelegte Sub- 
stanz noch etwa 1/199 des eimfallenden Lichtes durchlaBt. Aus der 
allgemeinen Gleichung fir den molekularen Absorptionskoeffizienten: 


J 
J 


0 


10 —ked , 


(d Sehichtdicke in Zentimeter gerechnet, = Mol/Liter) ergibt: 


sich fiir die vorliegende Umrechnung, wo ¢ = 10-4 ist und 7 die 
Schichtlinge in Millimeter gemessen bedeutet: 


k =2-10° oder log k = 5,301 — log /. 


Sie wurde zur Umrechnung der Kurven beniitzt; die Zulassigkeit der 
Umrechnung wurde dadurch bestitigt, dab die von uns selbst nach 
der Sektorenmethode gemessene Kurve von |Co(Ox),;|/K, nahezu 
iibereinstimmt mit der Kurve, die nach obiger Formel aus einer von 
(. (1. angegebenen Molekularvibrationskurve dieses 
Stoffes erhalten wird. Die Ubereinstimmung ist natiirlich nicht im 
ganzen Spektralbereich quantitativ, weil die Sektorenmethode die 
Fehler, die in dem qualitativen Charakter der Molekularvibrations- 
methode begriindet sind, nicht enthalt. Es ist daher zu betonen, 
daB die in den Fig. 3—18 mitgeteilten Absorptionskurven nur eine 
halbquantitative Orientierung darstellen, die aber zur Ermittelung 
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des Vorhandenseins und der ungefiihren Lage von Absorptionsbanden 
brauchbar sein dirfte. 

In den Rotationsdispersionskurven ist nahezu uberal! das 
molekulare Drehungsvermdégen [.\/|° angegeben. Die einzelnen Aus- 
nahmen (spezifische Drehung {«| als Ordinate) sind in den Figuren 
selbst kennthch gemacht. 

In den Fig. 83—10 sind zunichst die Absorptions- und Rota- 
tionsdispersionskurven von Athylendiamin- Kobalt verbindungen 
zu finden, die nach der Léslichkeit ihrer Salze mit aktiven Séuren 
(d-Weinsiure, d- und |-Bromcamphersulfonsiiure) laut A. Werner 
,.Neuere Anschauungen“ 8. 376 in eine Konfigurationsreihe gehéren 
diirften.‘) Im Falle der Fig. 3, 5, 9 und 10 zeigt die Rotations- 
dispersionskurve im Gebiete der ersten Absorptionsbande einen un- 
verkennbar analogen Verlauf. Es zeigt sich eine ausgeprigte 
Anomalie in dem Sinne, daB der Drehungsbeitrag der 
ersten Absorptionsbande auf der langwelligen Seite posi- 
tiv ist (positiver Corron-Effekt). Auch die Fig. 7 und 8 lassen 
auf dasselbe Vorzeichen der Anomalie der Rotationsdispersion in 
der ersten Absorptionsbande schlieBen. In Fig. 4 nimmt die Links- 
drehung mit kirzeren Wellen ab (wogegen bei normaler Rotations- 
dispersion eine Zunahme zu erwarten wire). Es ist also auch hier 
ein positiver Corron-Effekt zu erwarten. Es kann hierbei auch auf 
die Analogie der Kurve 2 Fig. 4 mit dem unter der Nullinie ver- 
laufenden Teil der Kurve 2 Fig. 5 verwiesen werden. 


Das Dichlorosalz Fig. 4 laBt sich durch K,CO, in das Carbonatosalz Fig. 6 
iiberfihren, dessen Rotationsdispersion mit einem positiven Vorzeichen des 
Cotton-Effektes in der langwelligsten Absorptionsbande ebenfalls nicht in Wider- 
spruch steht. Es kann noch hinzugefiigt werden, daB aus dem bei Natrium- 
licht linksdrehenden Dichlorosalz (Fig. 4) bei Umsatz mit Kaliumoxalat das bei 
Natriumlicht rechtsdrehende Oxalatosalz entsteht, dessen Drehung aber nur bei 
Natriumlicht gemessen wurde, und das deshalb in die Fig. 3—10 nicht auf- 
genommen ist. 


Zu erwihnen wire hier noch das total aktive Tripropylendiamino- 
Kobaltibromid, dessen Kurven in Fig. 11 gegeben sind und das 
sich der Léslichkeit der Chloro-d-Tartrate und dem Verlaufe der 
Rotationsdispersion nach ganz analog dem ‘Triithylendiaminosalz 
(Fig. 3) verhalt. Dies méchte wohl darauf schlieBen lassen, daB auch 
bei den von JAEGER und BLumENDAL dargestellten aktiven Diamino- 


') Zum Teil ist die Zuordnung auch durch chemische Umsetzungen ge- 
stiitzt, wie bereits bei Besprechung der Methode an Hand von Beispielen erwahnt 
wurde. 
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cyclopentan enthaltenden Salzen (I. ¢.) die Zuordnung nach der 
Aktivitaét richtig bleibt. 
Bei zwei weiteren Verbindungen, den von WERNER dargestellten 


en 
(‘item =d_ baw. |-Propylendiamin) ist die Ab- 
l 


sorptionskurve nicht gemessen, wohl aber ein sehr groBer Teil der 
Rotationsdispersionskurve.!) Diese liBt erkennen, daB der Corron- 
Kffekt bei der langwelligsten Absorptionsbande dieser Verbindungen 
in Ubereinstimmung mit dem Corron-Effekt bei den Fig. 3—10, 
unzweideutig positiv ist. Die konfigurative Zuordnung ist hier 
auch auf Grund der Léslichkeit der d- Bromcamphersulfonate 
erfolgt. 

Die Gesamtdrehung fiir D-Licht war bei 3 von den 8 Ver- 
bindungen negativ, in 5 Fallen positiv, also im Vorzeichen durchaus 
wechselnd. Sobald aber anstatt der Gesamtdrehung das Vorzeichen 
des Drehungsbeitrages der langwelligsten Absorptionsbande beniitzt 
wurde, zeigte sich, daB die Verbindungen sich iibereinstimmend ver- 
halten. Der Umstand, da8 die Drehungsrichtung fiir D-Licht bei 
einem Teil dieser Verbindungen negativ ist, ergibt sich daraus, dab 
jede aktive Substanz mehrere Absorptionsbanden besitzt, deren 
Drehungsbeitrag im Langwelligen verschiedenes Vorzeichen hat, so dah 
sich die verschiedenen Beitrige teilweise kompensieren. Der positive 
Drehungsbeitrag, den die erste Absorptionsbande im Langwelligen 
liefert, kann je nach der Natur der iibrigen Substituenten im Molekiil 
durch negative Beitrige weiter entfernter Banden abgeschwiacht und 
bei einzelnen Verbindungen (z. B. bei der Dichloroverbindung) wiber- 
kompensiert werden. Das Vorzeichen des Beitrages der ersten 
Absorptionsbande ist in diesen Fallen nur aus dem ge- 
samten Verlauf der Rotationsdispersion, nicht aus dem 
Werte der Drehung im D-Licht zu erkennen. 

Wenn wir zu den Tridthylendiaminoverbindungen ver- 
schiedener Metalle wtbergehen (vgl. Fig.3 und Fig. 12—14), 
muB leider festgestellt werden, wenig Messungen vorliegen, 
d. h. daB die vorliegenden Messungen nicht ganz fiir unsere Zwecke 
ausreichen, da die Rhodium- und Iridiumsalze farblos sind. Der 
uns interessierende Effekt ist hier erst im Ultravioletten zu erwarten, 
wo bisher keine Drehungsmessungen vorliegen. 


!) A. Werner, Helv. chim. Acta 1 (1918), 5. Uber Analyse und Deutung 
dieser Kurven vgl. noch W. in FREUDENBERG’s ,,Stereochemie” S. 433. 
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Von den Salzen, auf die sich die genannten Figuren beziehen, 
wurde die Kobaltverbindung uber das Chloro-d-Tartrat, die Iridium- 
und die Chromverbindung tiber das d-Camphernitronat, und schlieb- 
lich die Rhodiumverbindung auf beide Arten gespalten.') Hierdureh 
ist ein AnschluB8 der Chrom- und Iridiumverbindungen an die Reihe 
der vorangegangenen Kobaltverbindungen gegeben. Der so ge- 
wonnene Zusammenhang ist in den Fig. 11—18, in denen die kon- 
figurativ entsprechenden Salze eingetragen sind, zum Ausdruck 


gebracht. 
Die Zuordnung wird auch durch die kristallographischen Mes- 


sungen von F. M. JarGer bestitigt: Er findet, daB die Triithylen- 
diaminoverbindungen von Kobalt und Rhodium isomorph kristalli- 
sieren (und zwar sowohl die Racemate wie die aktiven Salze)*) und 
findet ferner, daB die bei Na-Licht rechtsdrehende Kobaltverbindung 
als Nitrat dasselbe Vorzeichen der Hemiedrie wie das dazu isomorphe 
linksdrehende Rhodiumsalz besitzt (nimlich das positive).*) 


1) F. M. JAEGER, Chem. Weekblad 14 (1918), 706. 

2) Von den untersuchten aktiven Salzen zeigte nur das Nitrat und das 
Perchlorat hemiedrische Flichen, wihrend die iibrigen (Chlorid, Bromid, Jodid) 
wenigstens duBerlich in holoedrischen Klassen kristallisieren, so daB bei diesen 
letzteren Salzen trotz vorhandener Isomorphie Schliisse auf konfigurative Zu- 
gehorigkeit nicht gezogen werden kénnen. Ein solcher Schlu8 ist nur bei den 
Nitraten méglich und fiihrt zu dem im Text erwihnten konfigurativen Zu- 
sammenhang. 

Von JAEGER selbst wurde fiir die Triathylendiaminverbindungen von Kobalt 
und Rhodium ein konfigurativer Zusammenhang vermutet, der dem im Text 
erwahnten (aus Isomorphie, Hemiedrie, Léslichkeit und optischer Aktivitat 
folgenden) Zusammenhang widerspricht. Er findet naimlich, daB die Chloro- 
d-Tartrate der (schwer léslichen) rechtsdrehenden Kobalt- und der linksdrehen- 
den Rhodiumverbindung nicht isomorph, sondern in ganz verschiedenen Kristall- 
klassen kristallisieren und eine verschiedene Anzahl Molekiile von Kristall. 
wasser enthalten. Aus diesem Grunde glaubt er nicht, daB die beiden Ver- 
bindungen analog konfiguriert sind, und nimmt eine Zuordnung von Kobalt- 
und Rhodiumverbindung auf Grund des Drehsinnes fiir D)-Licht vor, d. h. 
er ordnet der rechtsdrehenden Kobaltverbindung das rechtsdrehende RKho- 
diumsalz konfigurativ zu. Wie erwaihnt, miissen wir aber den Drehsinn fiir 
D-Licht als ungeniigendes Argument fiir eine konfigurative Zuordnung be- 
trachten und glauben daher, daB wir nach den vorstehenden Uberlegungen 
iiber das Vorzeichen des CoTton-Effektes in der ersten Absorptionsbande 
Grund dafiir haben, die WerrNer’sche Reihenanordnung als die richtige an- 
zusprechen und dem rechtsdrehenden Kobaltsalz das linksdrehende Rhodiumsalz 
zuzuordnen. In den JAEGER’schen Arbeiten selbst sind Beispiele dafiir ent- 
halten, daB eine Isomorphie, wo man sie an und fiir sich erwarten méchte, 
ausnahmsweise nicht auftritt. Er findet z. B., daB die aktiven Formen von 
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Kin Vergleich der Drehungskurven zeigt, daB die Anomalie der 
Rotationsdispersion im Bereiche der langwelligsten Absorptionsbande 
des Chromsalzes (Fig. 13) unverkennbar dasselbe (positive) Vor- 
zeichen besitzt wie die Anomalie im Falle des Kobaltsalzes (Fig. 3). 
Beim Rhodiamsalz wiirde eine Anomalie erst im Ultravioletten zu 
erwarten sein. Die bisher vorliegenden Messungen, die sich auf das 
Sichtbare beziehen, lassen daher eine solche noch nicht in Erschei- 
nung treten. Auf Grund der Abflachung der zunichst ansteigenden 
Linksdrehung scheint aber doch ein positiver Corron - Effekt der 
langwelligsten Absorptionsbande auch in diesem Falle wahrscheinlich 
zu sein. Es kann auch auf die Analogie mit der Trioxalatoverbindung 
desselben Metalles (Fig. 17) verwiesen werden, wobei zu beachten ist, 
daB die Absorption des Oxalatosalzes gegen die der Triithylen- 
diaminoverbindung weit nach dem Sichtbaren verschoben ist, und 
da8 daher analoge Punkte der Rotationsdispersionskurve auch in 
dieser Richtung verschoben zu suchen sind. — Die Iridiumverbin- 
dung wurde auf ihre Rotationsdispersion spiarlich gemessen; eine 
Analogie mit dem Rhodiumsalz ist jedenfalls da. Ganz ahnlich 
verhalt sich das ebenfalls in aktiven Komponenten erhaltene 
Dinitro-Diithylendiamin-Iridiumsalz (in der Figur nicht wieder- 
gegeben). 

In den Fig. 15—18 sind Absorptions- und Rotationsdispersions- 
kurven der Trioxalatoverbindungen derselben Metalle gegeben. 
Die Kurven der Kobaltverbindung haben wir selbst gemessen, nihere 
Angaben sind im experimentellen Teil dieser Arbeit zu finden. Alle 
vier Verbindungen wurden aus den schwererléslichen Strychninsalzen 
hergestellt und dirften sich daher nach der Léslichkeitsregel kon- 
figurativ entsprechen. 

Fir einen Teil der Oxalatoverbindungen wird die auf Grund 
der Léslichkeit der Strychninsalze gefolgerte konfigurative Zu- 
ordnung auch durch kristallographische Messungen bestatigt: 

Nach F. M. Jarcer (lI. c.) wird bei den aktiven Trioxalatosalzen 
von Kobalt, Rhodium und Iridium Isomorphie und gleiches (posi- 
tives) Vorzeichen der Hemiedrie gefunden, wenn die in Fig. 15, 17 
und 18 zugrunde gelegte Zuordnung angenommen wird. Die Kristalle 
der aktiven Chromsalze dieser Reihen wurden von JAEGER nicht 


(Co(Ox),)K, und [Rh(Ox),]K, isomorph kristallisieren, die Racemate dagegen 
nicht. Aus diesem Grunde méchten wir eine beobachtete Isomorphie und 
Hemiedrie als Konfigurationsargument hdher werten als das Nichtvorhanden- 
sein einer Isomorphie in einem einzelnen Falle. 
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dargestellt und vermessen, da die aktiven Loésungen sich zu rasch 
racemisierten. Die Ergebnisse der Kristalluntersuchung und der 
Léslichkeitsbetrachtung stimmen also, soweit die Versuche reichen, 
vollig wberein. 

Der Verlauf der Drehungskurven zeigt mit Deutlichkeit, dab 
auch das Vorzeichen des Corron-Effektes bei allen diesen Stoffen 
iibereinstimmt (es ist iiberall positiv). Die vorhin bei den Athylen- 
diaminsalzen gefundene Regel, dai konfigurationsanaloge Verbin- 
dungen einer Reihe simtlich das gleiche Vorzeichen des Corron- 
Effektes ihrer langwelligsten Absorptionsbande aufweisen, laiBt sich 
demnach auf die Oxalatoreihe iibertragen. 

Wir stellen alsGesamtergebnis fest, dab das Vorzeichen 
im Corron-Effekt der langwelligsten Bande bei analog 
konfigurierten Verbindungen vom Typus | Me(en),AB|X, baw. 
'Me(Ox),|/K, in weiten Grenzen unabhingig vom speziellen 
chemischen Aufbau ist. Als Zentralatom Me kann in beiden 
Reihen Co, Cr, Rh oder Ir gewaihlt werden. In der ersten 
der Reihen kénnen fiir AB irgend zwei gleiche oder un- 
gleiche koordinativ einwertige oder ein koordinativ zwel- 
wertiger Substituent eingesetzt werden, ja es koénnen 
sogar die en-Gruppen ganz oder teilweise durch Propylen- 
diamin oder Diaminocyclopentan ersetzt werden, ohne 
daB bei festgehaltener Konfiguration das Vorzeichen des 
Corron-Effektes in der langwelligsten Bande sich andert. 
Ks entsteht der Eindruck, daB das optisch aktive Verhalten 
dieser Absorptionsbande in weitem MaBe von den chemischen 
Besonderheiten des Zentralatoms oder der Substituenten 
unabhangig, fiir das riumliche Aufbauschema der Fig. la 
baw. dessen Spiegelbild charakteristisch ist. 3 

Diese Formulierung zusammen mit der im folgenden dar- 
gestellten modellmaBigen Betrachtung fiihrt zu der Vermutung, dai 
alle Verbindungen, deren Rotationsdispersion und Absorption in 
den Fig. 3—18 wiedergegeben sind, zu einer und derselben Kon- 
figurationsreihe gehéren (nimlich, wie sich unten zeigt, zu Fig. 19), 
da sie alle einen positiven Corron-Kffekt in der langwelligsten Ab- 
sorptionsbande aufweisen. Mit einer der Sicherheit nahekommenden 
Wahrscheinlichkeit sich vorerst die Zusammengehorigkeit nur 
von den basischen Komplexen unter sich und von den 
sauren Komplexen unter sich behaupten. Ein einwand- 
freier Ubergang von den Triithylendiaminverbindungen zu den 
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Triacidoverbindungen ist weder nach der kristallographischen noch 
nach der Léslichkeitsmethode durchfiihrbar und ist bisher auch 
nach der chemischen Methode noch nicht verwirklicht. 


Einfaches Modell optisch aktiver Komplexverbindungen; absolute Konfiguration 


Auf die besondere Einfachheit des Aufbaues der Tridithylen- 
diamino- und Triacidoverbindungen, sowie auf den Umstand, daf 
wegen der chemischen Gleichheit der Substituenten die optische 
Aktivitaét dieser Komplexe nur durch die eigenartige Symmetrie der 
Ladungsverteilung verursacht werden kann, wurde schon von F. M. 
JAEGER!) und anderen?) hingewiesen. 


Ks ist daher ein Versuch von Interesse, ein Modell zu kon- 
struieren, bei welchem sowohl das Zentralatom wie die daran in 
erster Sphiire gebundenen Substituenten durch besonders einfache, 
aber fiir das Zentralatom bzw. fiir koordinativ zweiwertige Sub- 
stituenten charakteristische Eigenschaften gekennzeichnet sind. Wenn 
ein solches Modell die wesentlichen Eigenschaften, die bei der Ab- 
sorption und bei der optischen Aktivitét im Falle der wirklichen 
Verbindungen gefunden werden, richtig wiedergibt, so ist mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit zu erwarten, da dasselbe Modell auch 
dem Vorzeichen nach naturgetreu arbeitet, d. h. eine Vorausberech- 
nung des Drehsinnes fiir ein vorgegebenes Molekiil und damit eine 
Bestimmung der absoluten Konfiguration gestattet. | 


Kin erstes derartiges Modell ist bereits vor etwa einem Jahre 
von W. Kun angegeben worden.*) Es besteht aus einer isotrop am 
Zentralatom schwach gebundenen Ladung und drei identischen auf 
den Kanten des Oktaeders stirker gebundenen linear schwingenden 
elektrisch geladenen Teilchen (z. B. Elektronen, Fig. 19). Die Be- 
rechtigung zu einem solchen Ansatze diirfte darin hegen, daB 1. die 
im Sichtbaren legenden Absorptionsbanden von [Co(Ox),|K, zweifel- 
los dem Kobaltatom zugehéren und daB an diesem vorerst keine 
Vorzugsrichtung zu erkennen ist (isotrope Schwingung von ver- 
verhiltnismaBig niedriger Frequenz v,) und daB 2. in den koordi- 
nativ zweiwertigen Substituenten wie Oxalsiure die Verbindungs- 
linie der beiden Carboxylgruppen eine Vorzugsrichtung darstellt, die 
durch besonders starke Polarisierbarkeit ausgezeichnet sein dirfte, 


') F. M. Jareer, Lectures of the-principle of symmetry. Amsterdam 1917. 
*) Z. B.: T. M. Lowry, Trans. Farad. Soc. 26 (1930), 314. 
*) W. Kuny, Ber. 66 (1933), 166. 
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jedoch so, daB die dieser Gruppe selbst zukommenden Absorptions- 
stellen nicht im Sichtbaren, sondern im Ultravioletten liegen (lineare 
Schwingung von etwas erhdéhter Eigenfrequenz »,). 

Genau wie bei den in friiheren Arbeiten ausfiihrlich betrachteten 
Modellen (I. c.) tritt auch an diesem Modell (Fig. 19) eine optische 
Aktivitat erst ein, wenn Krifte zwischen den vier Teilchen, aus 
denen unser Modell aufgebaut ist, wirksam werden. Sowohl der 
GréBe wie dem Vorzeichen nach ist daher die optische Aktivitit 
des Modells wesentlich abhiangig 
von dem Ansatze, der fiir die 
Koppelungskrifte eimgefihrt wird; 
die ganze Schwierigkeit liegt, ab- 
gesehen vom rein Rechnerischen, in 
der Abschitzung dieser Kriifte. 

Als natiirlichste und niichst- 
liegende Annahme machen wir den 
Ansatz, daB die Wechselwirkung 
innerhalb des Molekiils auf Grund 
der Polarisierbarkeit der einzelnen 
Molekilbestandteile und der in den 
Nachbarteilen in jedem Zeitpunkte Fig. 19. Schematisiertes Modell einer 
vorkommenden' elektrischen Mo- Komplexverbindung vom Typus des 
mente (schwingende Streumomente) [Co(Ox),]K, oder (Cofen), |X; 
zu berechnen ist. 

Durch diese Annahme iiber die in Wirksamkeit tretenden Krifte 
und durch die geometrische Beschaffenheit des Systems (Fig. 19) ist 
das ganze Problem definiert und seine Berechnung ist eine rechne- 
rische Angelegenheit, deren ausfiihrliche Darstellung demniichst in 
der Zeitschrift fiir physikalische Chemie gegeben werden soll. An 
dieser Stelle sollen nur die Hauptergebnisse kurz mitgeteilt werden, 
und zwar in der Form, daB die bei einer von uns durchgefiihrten 
experimentellen Untersuchung des |Co(Ox),|K, erhaltenen Ergebnisse 
mit Hinblick auf die modellmaBige Bedeutung, die sie zufolge der 
Modellberechnungen besitzen, diskutiert werden. 

Der Verlauf von Absorption, Zirkulardichroismus und Drehung 
ist aus den Kurven der Fig. 20 zu entnehmen. Man erkennt, daB die 
Substanz im Sichtbaren zwei Absorptionsgebiete besitzt, das eine 
bei etwa 6000, das andere bei etwa 4200 A. Aus der Drehungskurve 
entnimmt man ferner, daB insbesondere im Gebiete der langwelligen 
Absorptionsbande ein starker Corron-Effekt auftritt und zwar ein 
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positiver Corron-Effekt, weil die Drehung, wenn man sich der Bande 
vom Infraroten her nihert, zunichst in positiver Richtung stark 
ansteigt. 

Wie ein Vergleich von Kurve 1 und 2 zeigt, stimmt bei diesem 
Absorptionsgebiet das Maximum der Absorptionskurve in bezug auf 
die Wellenlinge nicht genau mit dem Maximum des Zirkular- 
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Fig. 20 [Co(Ox),|K, in (¢ 5+ Mol/ Liter) 


Kurve 1: Absorption: k = a lo 0g -, d = Schichtdicke in Zentimeter 


» 2: Zirkulardichroismus k, — 4 
3: Molekulare Drehung = M = __ 100°a 


4: Anisotropiefaktor = = 


dichroismus iiberein, was sich besonders deutlich zeigt, wenn man 
das Verhaltnis von Dichroismus und gewoéhnlicher Absorption (Aniso- 
tropiefaktor g, Kurve 4) auftrigt. Man sieht, daB g durchaus nicht 
konstant ist; im zweiten, bei 4200 A gelegenen Absorptionsbereich 
wechselt g sogar mitten im Absorptionsgebiet sein Vorzeichen. Dieses 
Verhalten ist durchaus ungewohnlich, denn bei vielen bisher unter- 
suchten organischen Stoffen erwies sich g innerhalb eines und des- 
selben Absorptionsgebietes als nahezu konstant. Die Anderung von 
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g innerhalb des Absorptionsbereichs hat hier, wie stets, die Be- 
deutung, daB der Schwingungsvorgang, der den verschiedenen Teilen 
des Absorptionsgebietes entspricht, grundsiitzlich verschieden ist. 
Das Vorhandensein solcher Verschiedenheiten ist auf Grund des 
Modells Fig. 19 zu fordern und vorauszusagen, so daB deren tatsiich- 
liche Beobachtung eine starke Stiitze des Modellansatzes bedeutet. 
Wenn man das Modell und die Berechnung streng nimmt (was man 
nur in beschrinktem MaBe tun wird), hat man dem stark dichroi- 
tischen (langwelligsten) Teil des bei 6000 A gelegenen Absorptions- 
gebietes (z. B. 24 = 6700 A) das Schwingungsbild Fig. 21a, dem 


a b c 


Fig. 2la. Schwingungsbild im langwelligsten Teil des Absorptionsgebietes (bei 

Annahme schwacher Koppelung). GroBe Schwingungsamplitude am Zentralatom, 

an dessen Schwingung die peripheren Resonatoren mit kleiner Amplitude 
teilnehmen 


Fig. 21b und 2le 
Schwingungsbild in iibrigen Teilen der langwelligen Absorptionsbande 


weniger stark dichroitischen Teil desselben Absorptionsgebietes 
(z. B. 24 = 6000 A) die Schwingungsbilder Fig. 21b und 2le zu- 
zuordnen. Diese Figuren sind fiir den Fall schwacher Koppelung 
gezeichnet und sollen Folgendes veranschaulichen: Die durch die 
Fig. 21a veranschaulichte Schwingung ist in der Hauptsache am 
Zentralatom lokalisiert (lang ausgezogener Pfeil), zu einem kleinen 
Teil aber auch an den peripher angebrachten Resonatoren; man hat 
sich vorzustellen, daB bei Betiétigung dieser Schwingung am Zentral- 
atom ein starkes, an den peripheren Resonatoren ein schwaches 
elektrisches Moment auftritt, das fiir alle vier beteiligten Teilchen 
mit genau derselben Frequenz schwingt und mit exakter Aufrecht- 
erhaltung der Verhaltnisse der Amplituden. Fig. 2la gibt also 
die an den Teilchen in einem bestimmten Augenblick  vor- 
handenen elektrischen Momente, und man hat sich vorzustellen, daB 


diese wahrend einer Sekunde vy = . ma] erreicht werden. Aus den 
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Fig. 21b und 2le ersieht man, daB die Art und Weise, wie die 
peripheren Resonatoren an der Schwingung des Zentralatoms teil- 
nehmen, in den einzelnen Teilen unserer Absorptionsbande durchaus 
verschieden ist, und von dieser Verschiedenheit riihrt der Unterschied 
im optisch aktiven Verhalten (der Unterschied in den Anisotropie- 
faktoren) her. | 

Nicht nur die qualitative Tatsache, da® in eimem gegebenen 
Absorptionsgebiet benachbarte Stellen einen verschieden groBen 
Anisotropiefaktor erhalten, sondern auch die GréBe dieser Aniso- 
tropiefaktoren und der Abstand, innerhalb dessen bei einem Ab- 
sorptionsgebiet Unterschiede der Anisotropiefaktoren zu erwarten 
sind, hangt von der GréBe der zwischen den Molekilteilen, nament- 
lich der zwischen Zentralatom und peripheren Resonatoren wirken- 
den Koppelungskrifte ab. Es ist wichtig, festzustellen, daB alle 
diese GréBen bei Benutzung der erwihnten Vorstellung wber das 
Zustandekommen der Koppelungskrifte und bei Einsetzung plau- 
sibler GréBen fiir die Molekiilabmessungen auf Grund des Modells 
Fig. 19 richtig berechnet werden k6énnen. Die Ubereinstimmung 
zwischen dem modellméBigen Ansatz und dem experimentellen Be- 
funde ist also nicht nur qualitativ, sondern sogar halb quantitativ. 
Man darf daher vermuten, daB unser Modell auch hin- 
sichtlich des Vorzeichens der auftretenden optischen 
Aktivitaét dem Verhalten des natirlichen Molekil!s ent- 
spricht, so daB die Ergebnisse der Uberlegungen und Berechnungen 
auch hinsiehtlich des Vorzeichens anzugeben sind. Wenn den Be- 
trachtungen ein Modell zugrunde gelegt wird, dessen Konfiguration 
durch die Fig. 19 angedeutet ist, so findet man, daB die berech- 
neten Eigenschaften nicht nur hinsichtlich der Grébe, 
sondern auch hinsichtlich des Vorzeichens mit den Eigen- 
schaften des im gelben Licht linksdrehenden Trioxalato- 
Kalium-Kobaltiats tibereinstimmen. Die Ubereinstimmung 
ist nur dann quantitativ, wenn hinsichtlich der genauen GréBe der 
Koppelungskrafte geeignete Annahmen gemacht werden. Die Be- 
rechnung und Diskussion zeigt aber, daB das Vorzeichen des wher 
das langwelligste Absorptionsgebiet gemittelten Corron-Effektes 1n 
weitem MaBe unabhangig von der GroBe der Koppelungs- 
koeffizienten, zum Teil sogar unabhangig von deren Vor- 
zeichen, fiir das Modell Fig. 19 positiv ist. Es ist dies in Parallele 
zu setzen mit der empirischen Feststellung, daB das Vorzeichen im 
Corron-Effekt der langwelligsten Absorptionsbande von den spe- 
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ziellen Eigenschaften von Zentralatom und Substituenten weitgehend 
unabhingig ist. Theoretisches Modell und die wirklichen Molekiile 
scheinen sich also auch hinsichtlich der Unempfindlichkeit betreffend 
Einzelheiten zu entsprechen, was die Annahme einer Uberein- 
stimmung zwischen Modell und Wirklichkeit bestirkt. Es kann 
daher mit betrichtlicher Wahrscheinlichkeit die Aussage gemacht 
werden, daB die im Na-Licht links, im roten Lichte reechts- 
drehende, bisher l-Kalium-Trioxalato-Kobaltiat genannte 
Verbindung die réiumliche Konfiguration des Modells 
Fig. 19 hat. Mit dieser Verbindung kommt voraussichtlich auch 
allen Komplexsalzen, die in die Konfigurationsreihe des im gelben 
Licht rechts drehenden Triéthylendiamin-Kobaltibromids gehdéren 
und deren langwelligste Absorptionsbande einen positiven Corron- 
Effekt aufweist, dieselbe Konfiguration zu. 

Zum Schlusse mag bemerkt werden, daB wir diese Konfigurations- 
bestimmung nicht als v6llig sicher erklaren kénnen, weil zur Er- 
moéglichung der Berechnung Vereinfachungen notwendig waren. Die 
Richtigkeit solcher Annahmen ist aber durch das Vorhandensein 
weitreichender Analogien im optisch aktiven Verhalten der eingangs 
besprochenen Verbindungsreihen nahegelegt, und es ist klar, daf 
durch die weitere, genaue Untersuchung derartiger Stoffe die 
Grundlagen der Bestimmung der absoluten Konfiguration gepriift 
und erweitert werden kénnen. 


Experimenteller Teil 

Optische Drehung, Zirkulardichroismus und Absorption der Ver- 
suchssubstanz: [Co(Ox),|K, wurden im Spektralgebiet 2600—8000 A 
photographisch nach bekannten Methoden bestimmt.') *) Fir die 
Spektralaufnahmen diente ein HitGer-Spektrograph (Type £3) mit 
Quarzoptik (Dispersion: 2100—7000 A: 193mm). Die Genanigkeit 
der Wellenlingenbestimmung betrug im Ultravioletten etwa 10 A, 
im Sichtbaren etwa 30 A. Fiir die Aufnahmen im tiefroten Gebiet 
wurden die photographischen Platten mit einer ammoniakalisch- 
alkoholischen Lésung von Lepidin-Dieyanin (I. G.) kurz vor der 
Belichtung sensibilisiert. 

Als Lichtquelle diente vom gelben ‘Teil des sichtbaren 
Spektrums bis zur kurzwelligen Grenze unserer Messungen 
(2600 A) ein elektrischer Lichtbogen zwischen vertikal gestellten 
Kupfer- und Ejisenstiében (Spannungsdifferenz zwischen den Elek- 


') W. Kuuw, Ber. 62 (1929), 1727. 
2) W. Kuuw u. E. Bravy, Z. phys. Chem. (B) 8 (1930), 445. 
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troden bei Betrieb etwa 40 Volt, Stromstirke etwa 20 Amp.). Im Wie 
roten und infraroten Gebiet wurde eine Kohlenbogenlampe mit mi € 
horizontaler Anode verwendet. Ein ruhiges Brennen wurde durch cati 
Verwendung diinner und homogener Anodenkohlen erreicht (6 mm kris 
Homogenkohle von C. Conradty, Niirnberg). Durch diese Wahl der Kri 
Lichtquellen und eine lichtstarke Aufstellung haben wir erreicht, vet] 
daB wir auch bei Aufnahmen im Absorptionsgebiet der Versuchs- Dre 
substanz mie linger als etwa 20 Minuten exponieren muBten, eine Fal 
Zeit, in der sich die Zerstérung der Substanz durch das Licht und die aus 
Autoracemisation noch nicht unangenehm bemerkbar machten. | Me 
Die Darstellung der Versuchssubstanz erfolgte nach Ane vO! 
gaben von SORENSEN.) Gereinigt wurde die Substanz durch mehr- ha 
maliges Umfallen aus einer konzentrierten waBrigen Lésung mit scl] 
Alkohol. Die Trennung in die optischen Antipoden, d.h. die Dar- un 
stellung der in griinem Licht linksdrehenden Komponente wurde ell 
durch fraktionierte Kristallisation der Strychninsalze vorgenommen. ze 
Diese Trennungsmethode ist in der Literatur bei F. M. JarGEr?) 
beschrieben; die Arbeitsweise haben wir aber abgeindert, weil beim 
langsamen Eindampfen der waBrigen Loésung, wie es dort vor- k 


geschrieben wird, das Salz sich teilweise zersetzt hat, und der 
ProzeB auch sonst sehr viel Zeit in Anspruch genommen hatte. Wir 
sind folgendermaBen vorgegangen: Es wurden 8 Liter einer Stamm- 


lésung jenthaltend 28,2 g neutrales Strychninsulfat (Str,H,SO, 
+ 5H,O) und 20g K,/Co(Ox),] + 3,5H,O, also etwa 2 Strychnin 
auf ein Kobalt} bei 25°C angesetzt, die Lésung auf 0° abgekiihlt 


und bei dieser Temperatur einige Stunden stehen gelassen. Die aus- 
veschiedenen nadelférmigen griinen Kristalle lieferten nach der Zer- 
setzung mit Jodkalium (wodurch unlésliches Strychninjodid aus- 
gefallt wird), und Fallen der dunkelgriinen Lésung mit Alkohol 
ein kristallines dunkelgriines Salz vom molekularen Drehwert — 4000° 
im grinen Hg-Licht. Die an Strychnin und Kobalt somit ver- 
armte Stammlésung wurde mit etwa der fehlenden Menge Strych- 
ninsulfat und Racemat wieder bei 25° versetzt und der beschriebene 
ProzeB (Abkiihlung usw.) wiederholt.4) Die nach mehrmaliger 


') S. P. L. SORENSEN, Z. anorg. Chem. 11 (1896), 2. 

*) F. M. Jagcer, Rec. Trav. Pays-Bas 88 (1918), 252. 

*) Die in Lésung gebliebene, ein leichter lésliches Strychninsalz liefernde 
Komponente der Oxalatoverbindung raceminiert sich in Lésung etwa innerhalb 
eines Tages. Bei weiterem Zusatz von Racenat und Strychninsulfat konnte sich | 


daher immer wieder das schwer lésliche Strychninsalz in etwa gleichbleibendem 
Reinheitsgrade ausscheiden. 
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Wiederholung gewonnenen aktiven Salze wurden vereinigt, in Wasser 
mu einer ganz konzentrierten Lésung gelést und diese, um Racemi- 
sation zu vermeiden, sofort in einer Kialtemischung gekiihlt. Hierbei 
kristallisiert ein groBer Teil des Salzes in schénen glinzenden griinen 
Kristallen aus, die abgesaugt, mit Ather gewaschen und im Exsikkator 
vetrocknet wurden. Die so erhaltene Fraktion hatte den molekularen 
Drehwert — 5400° im griinen Licht. Die Mutterlauge ergab beim 
Fallen mit eiskaltem Alkohol eine kleine Menge eines ganz ihnlich 
aussehenden Salzes vom molekularen Drehwert — 4000° Zu den 
Messungen wurde das Salz I. mit dem Drehwert — 5400° verwendet, 
von dem wir etwa 8g zur Verfiigung hatten. Das Salz unterliegt, 
hauptsichlich in konzentrierter Loésung, einer verhiltnismibig 
schnellen Autoracemisation. In Verdiinnungen, wie wir sie zu 
unseren Messungen benutzten, verminderte sich der Drehwert in 
einer Stunde um etwa 5°/,, weshalb wir tunlichst kurze Expositions- 
zeiten zu verwenden hatten. 

In Fig. 20 sind die Ergebnisse unserer Messungen zusammen- 
gefaBt. Die Kurve 1 gibt die Werte fiir log k an, wobei kh, der mole- 
kulare Absorptionskoeffizient, definiert ist durch die Gleichung: 

0,9 log /t, 
= 


Es bedeutet dabei c die Konzentration in Mol/Liter und d die Schicht- 
dicke in Zentimeter; t,/t, ergibt sich aus der GréBe des Ausschnittes 
am rotierenden Sektor. 

Kurve 2 gibt den molekularen Zirkulardichroismus. 

Kurve 3 zeigt den Verlauf der Rotationsdispersion. sist 
die molekulare Drehung aufgetragen, die aus der beobachteten 
Drehung « (in WinkelmaB) berechnet wurde nach der Beziehung: 


100+. 
[at] = 


Dichroismus und Drehung wurden bestimmt in Losungen, die 
etwa 1,5—2,0g¢ aktive Substanz auf ein Liter 
der Lésung enthielten (d war 1—10 cm). 

Da die GréBe des gemessenen Anisotropiefaktors nach fruheren 
Ansaétzen der Theorie (vgl. W. Kunn in FreEUDENBERG’s 
,,stereochemie“) eine sehr groBe Ausdehnung des elektrischen Streu- 
moments im Molekiil berechnen lieB (etwa 60 A), haben wir den 
Dichroismus auch in einer 20mal gréBeren Verdiinnung unter Be- 
niitzung einer entsprechend lingeren Kiivette (1m) nochmals be- 
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stimmt. Es sollte aus dem Vorhandensein oder Fehlen eines Ver- 
diinnungseffektes festgestellt werden, ob eine Ausdehnung des Streu- 
moments auf mehrere in der Lésung befindliche Molekiile in Frage 
kommt oder nicht. Es ergab sich dabei, daB der Zirkulardichroismus 
und damit auch der Anisotropiefaktor von einer solchen Verdiinnung 
(0,2°/, auf 0,01°/,) nicht beeinfluBt wurde. 

Das paradoxe Ergebnis betreffend die Ausdehnung des elek- 
trischen Streumoments im Molekil hat sich ja dann im Verlaufe der 
Arbeit von theoretischer Seite her voéllig geklart!): Wenn die Ab- 
sorptionsbanden wie im vorliegenden Falle sehr schwach sind, so 
miissen schwingende Quadrupole an Stelle von schwingenden Dipolen 
der Diskussion der modellmaBigen Bedeutung der optischen Aktivitit 
zugrunde gelegt werden.*) In die Formel zur Berechnung der mini- 
malen Ausdehnung des Streumoments geht dann die absolute Inten- 
sitét der Absorptionsbanden (f-Wert) ein, und die neue Formel fiir 
die Ausdehnung d lautet: 


(anstatt der bei Dipolbanden giiltigen Beziehung: 


Fiir unsere Versuchssubstanz ergibt sich aus den in Fig. 20, 
Kurve 1 mitgeteilten Werten des Absorptionskoeffizienten fiir die 
langwelligste Absorptionsbande (2 = 6000 A) ein f-Wert f = 9,0 -10-*. 
Durch Kinsetzen dieses Wertes und des gréBten gemessenen Wertes 
des Anisotropiefaktors (4,5-10-* aus Fig. 20, Kurve 4) in die eben 
mitgeteilte Formel folgt dann: 

d>1,2 A, 


was mit gebriuchlichen Vorstellungen in gutem KEinklang steht. 

Ks mag noch erwihnt werden, da aus dem an der Versuchs- 
substanz beobachteten Zirkulardichroismus (Fig. 20, Kurve 2) der 
Beitrag der einzelnen Absorptionsgebiete zur optischen Drehung 
quantitativ berechnet werden kann, indem jedes Dichroismusgebiet 
je nach Stirke und Vorzeichen des Zirkulardichroismus eine 
Drehungsanomalie vom Charakter der Fig. 2a und 2b erzeugt. Der 


W. u. K, Z. phys. Chem, (B) 22 (1933), 406. 

2) Das in Fig. 21 angedeutete Streumoment wird in der Tat zu einem 
Quadrupol-Streumoment, sobald die am Zentralatom und die an den peripheren 
Resonatoren lokalisierten Teilmomente von gleicher GréBenordnung werden. 
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beobachtete Drehungsverlauf léBt sich dann darstellen als Summe 
der den sichtbaren Banden zuzuschreibenden Drehungsanomalien und 
eines von ultravioletten Banden herriihrenden, im Sichtbaren kon- 
tinuierlich und ohne Anomalie ansteigenden (negativen) Drehungs- 
anteils, 

Da wir derartige Analysen von Rotationsdispersionskurven und 
die Berechnung der Drehung aus dem Zirkulardichroismus schon in 
mehreren anderen Fallen durchgefiihrt und mitgeteilt!) haben, 
glauben wir, von einer Mitteilung von Einzelheiten hier absehen zu 
kénnen, und verweisen diesbeziiglich auf die Karlsruher Diplomarbeit 
des Herrn K. Bern. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und der 
Karlsruher Hochschulvereinigung danken wir fiir Mittel, die uns die 
Durehfihrung der Versuche erméglicht haben. 


Zusammenfassung 


Es wird gezeigt, daB konfigurationsanaloge Stoffe vom ‘lypus 
/Me(en),AB]X, und [Me(Ox),|K, in ihrem optisch aktiven Verhalten 
eine weitgehende Ubereinstimmung zeigen. 

Es ist notwendig, da das optisch aktive Verhalten eines Stoffes 
nicht durch Angabe des molekularen Drehwertes fiir eine bestimmte, 
fiir alle Verbindungen gleich gewihlte Wellenlinge charakterisiert 
wird, sondern durch das Vorzeichen des Drehungsbeitrages, den 
analoge Absorptionsbanden der Stoffe zum Gesamtdrehungsvermégen 
beisteuern. 

Es zeigt sich, daB die langwelligsten Absorptionsbanden aller 
dieser Stoffe als Absorptionsbanden analogen Ursprungs betrachtet 
werden konnen. 

Es wird gezeigt, daB das optisch aktive Verhalten (Corron- 
Effekt, Drehungsbeitrag im Langwelligen) dieser analogen Ab- 
sorptionsbanden ungedandert bleibt, wenn in einer Verbindung wie 
(Co(en),|Br, unter Aufrechterhaltung der Konfiguration ein (en) 
durch irgendwelche andere saure oder basische Reste ersetzt wird 
oder wenn anstatt des Co ein anderes Zentralatom (Cr, Rh, Ir) ein- 
gefihrt wird. Auch bei den Verbindungen [Co(Ox),|/K, kann das 
Zentralatom durch Cr, Rh oder Ir ersetzt werden, ohne daB der 
Corton-Effekt der langwelligsten Absorptionsbande eine Vorzeichen- 
anderung erfahrt. 


1) Vgl. z. B. Abschnitt von W. Kvxn in FREUDENBERG’s ,,Stereochemie”, 
sowie W. Kuun, Ber. 66 (1933), 166. 
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Im Anschlu8 daran wird ein schematisiertes Modell beschrieben, 
das die fur diese Verbindungen charakteristischen gemeinsamen Ziige 
besitzt, und es werden die Ergebnisse, welche die Berechnung dieses 
Modells ergeben hat, mitgeteilt. 

Die Rechnungsergebnisse werden verglichen mit den bei der 
Verbindung [Co(Ox),|K, erhaltenen MeBergebnissen (Absorption, 
Drehung, Zirkulardichroismus). 

Auf Grund dieses Vergleichs miiBte dem im Na-Licht links-, im 
roten Lichte rechts drehenden Antipoden dieser Verbindung die in 
Fig. 19 angedeutete absolute Konfiguration zukommen. 


Im experimentellen Teil werden Darstellung und Messung der 
genannten Verbindung beschrieben. 


Karlsruhe, aus dem Physikalisch-chemischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule. 


Bei der Redaktion eingegangen am 1. Dezember 1933. 
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Uber die Verschiebung des Transformationsintervalls 
der Glaser durch den Druck 


Von Ernst JENCKEL 

Mit 2 Figuren im Text 
Erhitzt man ein Glas, so nimmt in einem engen Temperatur- 
di | 
und die spezifische Wirme 
( 
fast sprunghaft zu. Die Temperatur dieser Anderung  bezeichnet 
man als Transformationsintervall des betreffenden Glases. [nnerhall 


dieses Intervalls hegt die bestimmt definierte Temperatur ¢,,, bei der 


dv 
die Kurven von — und e¢ gegen die Tem- 


dt 
peratur ihren Wendepunkt haben. Bei der- 
selben Temperatur scheinen sich die beiden 
Aste der Kurven des Volumens oder des 
Wiarmeinhalts zu schneiden. In Fig. 1 gibt 


die Kurve # den Verlauf des Volumens und 


des Wirmeinhalts und die Kurve den ihrer wig. | 


Temperaturkoeffizienten qt und ¢« wieder. Wenige Grade unter- 


halb ¢t, geht das Glas aus dem spréden in den hochviskosen 
Zustand iiber. Man kénnte den Ubergang des Glases in den hoch- 
viskosen Zustand mit dem Schmelzen eines Kristalls vergleichen, 
jedoch nimmt im letzteren Falle das Volumen und der Warmeinhalt 
sprunghaft zu, wihrend im ersteren Fall nur die Temperatur- 
koeffizienten dieser Eigenschaften fast sprunghaft zunehmen.') 

Die Verschiebung des Schmelzpunktes eines Kristalls mit dem 
Druck wird bekanntlich durch die Formel von CLausivus und CLa- 
PEYRON wiedergegeben, die wesentlich durch die Differenzen des 
Volumens und des Wiirmeinhalts beim Ubergang aus dem einen in 
den anderen Zustand bestimmt wird. Man kénnte daran denken, 


intervall der Ausdehnungskoeffizient 


') G. Tammany, Der Glaszustand, Leipzig 1933, Leopold Voss. 
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fiir die Versehiebung des Transformationsintervalls der Glaser mit 
dem Druck eine modifizierte Formel nach CLaustus und CLAPEYRON 
anzuwenden, in der nur die Differenzen der Temperaturkoeffizienten 
des Volumens und des Wirmeinhalts auftreten. Diese Formel lautet: 


dv .. « 
Hierin bedeutet : die Anderung des Drucks mit der Temperatur t,,, 


dt 
c, und cy die spezifischen Warmen der hochviskosen Flissigkeit und p = 


dv 
zienten und 7’, die absolute Temperatur des Wendepunktes. - 


/ 
des Glases, | | und Fd die entsprechenden Ausdehnungskoeffi- 
2 


Die obige Beziehung ist zuerst von Krxsom?) fiir die Druck- 
abhingigkeit der Umwandlung im fliissigen Helium abgeleitet worden, a 
und von EKwreNrest?) wurde sie mit Hilfe des thermodynamischen Cy 
Potentials dargestellt. Die gleiche Formel ist kiirzlich von CLustus?) ( 
auf die in einer Phase ohne Umkristallisation ablaufenden Umwand- : 
lungen im kristallisierten Zustand, speziell beim Methan, mit sehr ( 
gutera Erfolg angewandt worden. Man darf daher wohl den Uber- 
gang der Gliser vom spréden in den hochviskosen Zustand den ein- . 
phasigen Umwandlungen der Kristalle an die Seite stellen. Dabei | 
darf allerdings ein Unterschied nicht vergessen werden: Bei der Um- 
wandlung der Kristalle nimmt die spezifische Wairme nur im Um- 
wandlungsintervall hohe Werte an, um vorher und nachher wieder 
auf den fast gleichen niedrigen Wert zu sinken, bei Glasern 
hat die spezifische Wirme unterhalb des ‘Transformationsintervalls 
einen niedrigen, oberhalb stets einen hohen Wert. Dieser Unter- 
schied scheint beziiglich der Ausdehnungskoeffizienten nicht zu be- 
stehen. 


Vergleich der beobachteten und berechneten Druckabhangigke't von t.,, 
In der folgenden Tabelle ist die beobachtete. Anderung des 


Drucks mit der Temperatur t¢,, 3) mit der berechneten a) 
dt / veob. dt } ver. 


') W. H. Kegsom, Proceedings Amsterdam Comm. Leiden Suppl. 
Nr. 75a. a 

*) P. Enrenrest, Proceedings Amsterdam 25. Februar 1933. 

*) K. Ciusrus u. A. Z. phys. Chem. 1988. 
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. - a) ld P\ 
verglichen. Bei den Glasern Selen und Salizin ist der 
beob. 


Verschiebung von ¢t,, bei einer Druckerhéhung von 1 auf 500 kg/em* 


und bei Kolophonium von 1 auf 200 kg/cm? hergeleitet. 


Daber 


wurde ¢,, als scheinbarer Schnittpunkt der beiden Aste der Volumen- 
isobaren nach den Messungen von TAMMANN und JELLINGHAUS!) er- 
mittelt. Fir B,O, ist von TamMMann und Banpev*) fiir die Ver- 


 Selen Salizin B,O, Kolophonium 

p = 1 kg/cm?® ea. kg /cm* 87,8 200,0 50,0 74 

 \dt}beob. ~ 
p= lkg (7?) kg/em* 93,0 192.5 58.6 87,5 

dt}ber. ~ 

dp 
p=1000 k fem*(7?) kg/em® . 133 375 il 
P dt /beob. 
cal/g. 0,125 %) 0,546) 0,344 °) 040%) 
cal/g. 0,080%) =-0,176%) 0,304) 0,27 *) 
10? 11064) 36544) 6152) 57114 

10? 4254) 10564) 498%) 36194) 
abs 303° 4) 316° 4) 520° 303° 4) 


schiebung von ¢t, die Formel ¢,, = 247 + 0,02 p— 3-10-® p® an- 
d 
gegeben, aus der man durch Differenziation unmittelbar 4 


heob. 


dp 
erhalt. Die Werte von fa sind mit dem Faktor 42,7 und den 
ber. 


in der Tabelle angegebenen Werten von c¢, ni und T,, berechnet. 
d 

Die beobachteten Werte von “1 stimmen mit den fiir p= 1 kg/em* 


berechneten gut iiberein. Zur besseren Ubersicht sind in Fig. 2 die 


Temperaturen ¢, der Glaser Selen, Salizin und B,O, fir Drucke 
von 1 bis 2000 kg/cm? in gestrichelten Kurven dargestellt. Die 


1) G. TamMann u. W. JELLINGHAUS, Ann. Phys. [5] 2 (1929), 264. 

2) G. TAMMANN u. G. BANDEL, Z. anorg. u. allg. Chem. 192 (1930), 129. 

3) G. TamMMANN u. H. ELSNER von Gronow, Z. anorg. u. allg. Chem. 192 
(1930), 193. 

4) G. Tammann u. A. Kontnaas, Z. anorg. u. allg. Chem. 182 (1929), 66. 

5) M. O. Samsozn u. P. M. Monvar, Compt. rend. 182 (1926), 967. 

®) M. O. Samsozen, Compt. rend. 181 (1925), 354. 
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ausgezogenen Geraden steigen mit den in der Tabelle angefiihrten 


d 
Werten fiir ty an und tangieren ersichtlich jene beobachteten 


Fig. 2 


falls angefiihrten Werte von bel p= 


d 


man vielleicht auf eine entsprechende 
der spezifischen Wirmen schlieBen darf. 


Kurven fir p=1 kg/em?. 
— Mit steigendem Druck 
nimmt die Differenz der 
Ausdehnungskoeffizienten 


dv dv 
| a, und daher 


‘ 


sollte, wenn die Differenz 
der spezifischen Wirme 
sich nur wenig 


abnehmen. Tat- 


b dt 
sichlich nimmt jedoch 


mit steigendem Druck zu, 
wie die in der Tabelle eben- 


aindert 


1000 kg/em? zeigen, woraus 


Zunahme in der Differenz 


Miinster i, W., Chemisches Institut der Universitét. 


Bei der Redaktion eingegangen am 25. November 1933. 
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Uber die Léslichkeit von Jod in den Dampfen 
seiner Losungsmittel 


Von nach Versuchen von W. ELLERBROCK 


1. Festes elementares Jod ist bekanntlich in einer ganzen Reihe 
von Lésungsmitteln gut léslich. Nach der Farbe lassen sich diese 
Lésungen ziemlich deutlich in zwei Klassen einteilen. Man unter- 
scheidet die violetten, bei denen Absorptionsspektrum und Farbe 
ihnlich sind wie beim Joddampf, von den braunen, in denen man 
nach eier groben Anzahl von Untersuchungen mit den verschie- 
densten Hilfsmitteln Verbindungen des Jods mit Lésungsmittel- 
molekiilen anzunehmen hat. Da nun sowohl das Jod wie auch die 
Mehrzahl der in Frage kommenden Lésungsmittel schon bei Zimmer- 
temperatur einen erheblichen Dampfdruck haben, sollte man von 
den Verbindungen beider wohl auch eine gewisse Fliichtigkeit er- 
warten. Mit anderen Worten, man sollte erwarten, dai auch im 
Gaszustand die Dimpfe der braun lésenden Lésungsmittel mit Jod- 
dampf reagieren. 

2. In den braunen Jodlésungen nimmt man Gleichgewichte der 
Art an: J, +S < J, 8,, wobei S ein Molekiil Lésungsmittel be- 
deutet und mn eine kleine ganze Zahl.') Man sollte erwarten, dab 
beim Ubergang in den Gaszustand Verschiebung des Gleichgewichts 
nach rechts, also zunehmende Dissoziation, wegen der starken Ver- 
diinnung erfolgt. Die Bildungswirme des Solvates sollte positiv 
sein; Temperatursteigerung also ein weiteres Fortschreiten der Disso- 


1) Vgl. hierzu z. B. E. Beckmann, Z. phys. Chem. 5 (1890), 76; H. Gav- 
TIER u. G. CHAaRPy, Compt. rend. 110 (1890), 189; H. RicoLtLor, Compt. rend. 
112 (1891), 38; E. Wrepezmann, Wied. Ann. 41 (1890), 299; G. Kriss u. 
H. TureEte, Z. anorg. Chem. 7 (1894), 52; A. Hantrzscnu u. A. Vact, Z. phys. 
Chem. 38 (1901), 705; A. LacumMann, Journ. Am. chem. Soc. 25 (1903), 50; 
I. H. Hitpesranp u. B. L. Giraskock, Journ. Am. chem. Soc. 81 (1909), 26; 
P. Warntic, Z. phys. Chem. 68 (1909), 513; I. H. Hi-pepranp, Z. phys. Chem. 
#4 (1910), 679; M. Lanpav, Z. phys. Chem. 73 (1910), 200; W.v. KAUFMANN u. 
A. Lewitre, Ber. 52 (1919), 616; J. Procarp u. E. Herrmann, Helv. chim. 
Acta 5 (1922), 625; J. Grou, Z. anorg. u. allg. Chem. 147 (1925), 321; 162 
(1927), 287. 

Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 216. 23 
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ziation im Gefolge haben. Wendet man das Massenwirkungsgeset, 
auf die eben angefiihrte Gleichgewichtsgleichung an, so folgt: 
[S]" 
Sattigt man die Gasphase bei konstanter Temperatur mit reine 
festem Jod, so halt man damit die Joddampfkonzentration konstant, 
soweit Partialdruck und Konzentration im Gas gleichgesetzt werden 
kénnen. Ks sollte dann im Fall der Verbindungsbildung die Gesamt- 
konzentration an Jod im Gasraum um den Betrag der gebildeten 
Verbindung erhéht werden. 

3. In der folgenden Arbeit sind Messungen beschrieben der 
Sittigungskonzentration von Jod in den Gasen: Stickstoff, Sauer- 
stoff, Luft, Kohlenoxyd und Methan?) und in den Diaimpfen von: 
Schwefelkohlenstoff, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, n-Hexan und 
Diithylaither.*) Es wurden dazu aus den angegebenen Griinden 
zwei relativ niedrige ‘Temperaturen gewihlt: 34,88° und 46,00°. 
Diese Temperaturen gestatten allerdings die Lésungsmitteldimpfe 
nur in Drucken von etwa 60—300 mm anzuwenden. Je kleiner diese 
Drucke, um so unbedenklicher ist andererseits die Gleichsetzung 
von Partialdruck und Konzentration.?) 

4. Die Sattigungskonzentration von Jod in Luft von Atmo- 
sphirendruck ist im hier interessierenden Temperaturbereich bereits 
von Baxter und Mitarbeitern*), in Wasserstoff und Kohlendioxyd 
von Atmosphirendruck von BrauNE und STrassMANN®) gemessen. 
Braunge fand in Kohlendioxyd etwa 2—3°/, gréBere Siattigungs- 
konzentrationen als in Wasserstoff derselben Temperatur. Die 
Werte in Kohlendioxyd schlieBen sich den von Baxter in Luft ge- 
messenen Werten besser an (vgl. dazu Abs. 12). Mit steigendem 
Druck des Kohlendioxyds steigt die Siattigungskonzentration des 
Jods an, z. B. um 2,5°/, bei Steigerung des Druckes von 1 auf 
2 Atm. bei 46°. Diese lésende Wirkung der komprimierten Kohlen- 


Uber einige Beobachtungen in Kohlendioxyd und Wasserstoff 
Abs. 12. 

2) Uber einige Beobachtungen in Dampfen von Athyl-, Methylalkohol und 
Aceton vgl. Abs, 14. 

%) Die im nachsten Absatz erwihnten Versuchsresultate lassen es auBer- 
dem als mdglich erscheinen, daB bei 100° schon manche Medien durch Jod 
oxydiert werden, 

*) G.P. Baxter, Journ, Am. chem. Soc. 29 (1907), 127; G, P. Baxter u. 
M. R. Grose, Journ, Am. chem. Soc. 37 (1915), LO61L. 

*) H. Braune u. F. Strassmany, Z. phys. Chem. 148 (1929), 225. 
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siure Nimmt ceteris paribus mit steigendem Druck zu, mit steigen- 
der Temperatur ab. Rein qualitativ konnte bereits Vinuarp?) die 
Erhéhung der Sattigungskonzentration von Jod in komprimierten 
Gasen wie Methan, Kohlendioxyd und anderen feststellen. R. Wrigut 
und Mc GreGor*) verdéffentlichten MeBresultate, nach denen die 
Sattigungskonzentration von Jod im Vakuum gréSer zu sein scheint 
als in Luft von 1 Atm., was wohl sehr unwahrscheinlich ist; Ver- 
suche, die Sattigungskonzentration von Joddampf bei 100° in 
Lésungsmitteldimpfen zu messen, ergaben schwankende Werte; 
offenbar wurde Lésungsmittel in irgendeiner Form vom festen Jod 
absorbiert (vgl. dazu Abs. 14 und Anm. 3 8.354). Kriss und Ture.e 
bestimmten das von einer gewogenen Menge Jod eingenommene Gas- 
volumen in Luft-, Chloroform- und Atheratmosphire nach der 
Viktor Meryer’schen Methode bei 445° und fanden es normal; aller- 
dings trat mit Ather bald eine chemische Reaktion ein, die das Volumen 
des Dampfgemisches unter Jodwasserstoffbildung vergréBerte. 


5. Woop®) stellte fest, da bei hohen Drucken oberhalb der 
kritischen Temperatur Schwefelkohlenstoff die scharfen Spektral- 
linen des Joddampfes zum Verschwinden bringt, und dafi dazu eine 
gewisse Mindestmenge Schwefelkohlenstoff erforderlich ist. Marc. 
CHATELET’) stellte fest, daB eine Mischung von Joddampf und 
Benzoldampf bei 90° eine optische Absorptionsbande zeigt, die 
weder Jod noch Benzol allein ergeben. Versuche nach der Vikror- 
Meyer schen Methode fiihrten thn zur Annahme von _ ,,Molekiil- 
schwirmen* von Benzol um jede Jodmolekel. 

6. Zu unseren Messungen benutzten wir die bekannte Durch- 
strO6mungsmethode in entsprechender Anordnung. Aus einem Gaso- 
meter, in dem Druck und Temperatur sorgfiltig gemessen wurden®), 
wurde durch Einlaufenlassen genau gemessener Fliissigkeitsmengen 
ein entsprechendes Gasvolumen herausgedriickt. Das Gas wurde 
vorher unter gleichem Druck und gleicher Temperatur in den Gaso- 
meter eingebracht und passierte dabei eine Flasche mit Wasser 
gleicher Temperatur; es war somit zweifellos mit Wasserdampf ge- 
sittigt. Bei der Messung wurde das Gas eventuell mit Chlorcalcium 


1) B. Virtarp, Rev. gener. disci. 1898, Nr. 21; Chem. News 78 (1898), 297. 
*) R. Wricut u. Mc GreGgor, Journ. chem. Soc. 1929, 1 1364. 
3) R. W. Woon, Z. phys. Chem. 19 (1896), 689. 
4) Marcet CHaTELet, Compt. rend, 190 (1930), 927. 
5) Der Druck wurde so gewahlt, da® er gerade geniigte, um die Uber- 
drucke der weiteren Apparatur zu tiberwinden. 
23° 
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getrocknet, bevor es mit Dampfen beladen wurde. Es passierte 
dann zwei Waschflaschen mit Lésungsmittel, die in einem geeigneten 
Bade bei einer auf + 0,1° konstanten Temperatur gehalten wurden. 
Die zweite Waschflasche war eine Spiralwaschflasche.') Nach der 
Sattigung mit Losungsmitteldampf durchstrich das Gasgemisch ein 
U-Rohr mit Jod in einem auf etwa + 1° konstanten Bade zur Vor- 
siittigung mit Jod; hierauf passierte es eine etwa 15 ¢em hohe Jod- 
schicht in einem 15 mm weiten Rohr zur genauen Sattigung; dieses 
Sittigungsrohr war in einen geeigneten Dampfthermostaten ein- 
gebaut, die Temperatur wurde auf + 0,01° konstant gehalten.?) 
Nach der Sattigung mit Jod durchstrich das Gas ein schrig aufwirts 
gerichtetes 4-Kugelrohr mit 10°/jiger Jodkaliumlésung zur Ab- 
sorption des Jods. In jeder Kugel trat der Gasstrom durch eine 
ziemlich feine Offnung in die Jodkaliumlésung ein.!) Der Vorlage- 
inhalt wurde nach dem Versuch mit n/10-Natriumthiosulfatlésung 
titriert. Ausscheidungen von Jod oder Lésungsmittel in den Ver- 
bindungsleitungen der eimzelnen Apparatteile wurde durch geeignet 
dimensionierte Heizung vorgebeugt. 


7. Zwei verschiedene Proben Jod wurden benutzt: Jod D.A.B. 6 
und Jod p.a. pe Han. Beimengungen lieBen sich nicht nachweisen. 
Solche an anderen Halogenen, die qualitativ oder quantitativ in 
kleinerer Menge schwer nachzuweisen sind, hatten einen Gang in 
den gefundenen Siattigungskonzentrationen hervorrufen miissen. Die 
ersten etwa 10 Messungen mit Jod D.A.B.6 zeigten zunichst lang- 
sam systematisch abfallende Werte der Siattigungskonzentration. 
Sonst wurden innerhalb der Versuchsfehler stets iibereinstimmende 
Versuchsresultate erhalten. Stickstoff und Sauerstoff wurden Bomben 
entnommen. Methan wurde aus Aluminiumearbid und destilliertem 
Wasser, Kohlenoxyd aus Ameisensiure und Schwefelsiure  ent- 
wickelt. Schwefelkohlenstoff, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff und 
n-Hexan wurden mdglichst rein gekauft und durch fraktionierte 
Destillation gereinigt. Die Siedepunkte lagen dann konstant um 


') Die Diisen in Spiralwaschflasche und Absorptionsrohr wurden so ge- 
wahit, daB einerseits der Gasstrom bei den in Frage kommenden Geschwindig- 
keiten mdglichst kontinuierlich in kleine Blasen zerteilt wurde, andererseits der 
Uberdruck wegen des Strémungswiderstandes bei diesen Geschwindigkeiten unter 


0,1 mm blieb. 
*) Der Dampf einer geeigneten Heizfliissigkeit trat in ein geeignetes GefaB 


ein, das in einen durchsichtigen Weinhold-Becher eingebaut war und passierte | 


vor dem Austritt zur Kondensation einen Quecksilberdruckregler. Fiir 34,88° 
diente Ather als Heizflissigkeit, fiir 46,00° Schwefelkohlenstoff. 
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.- 0,05° um die Literaturwerte herum. Der reinste erhaltliche Ather 
wurde vor dreimaliger fraktionierter Destillation mit Wasser, Chlor- 
calciumlésung, entwiissertem Kupfersulfat und Tierkohle behandelt. 
Sein Dampfdruck wurde eigens gemessen. Es ergaben sich aus je- 
weils 5 Ablesungen die Werte: 
0° 5° 10° 

184,7 234,1(233,8)  291,6 mm 
Diese Werte sind mit Literaturdaten in Kinklang. Alle MeBgefibe 
wurden sorgfaltig durch Auswiegen mit Wasser geeicht, die Nor- 
mahtat der Thiosulfatlésung dauernd kontrollhiert, die Thermometer 
mit reichsamtlich geeichten Instrumenten verglichen. 


8. Die Berechnung der Versuchsresultate gestaltet sich wie 
folgt: Das aus dem Gasometer verdriingte Gas steht bei der Zimmer- 
temperatur T, unter dem Druck: B+ i — wobei B der 
Barometerstand, i der gemessene Uberdruck und P%', der Dampf- 
druck des Wassers bei der Zimmertemperatur ist. ‘Beim Dureh- 
stromen des Jodsattigungsrohres kommt das Gas auf die Versuchs- 
temperatur T, und den Druck: B+ — — wobei 
der hydrostatische Druck der Absorptionsvorlage ist, Pit der Dampf- 
druck des Lésungsmittels bei der dafiir angewandten Temperatur 7, 
und P5° der Dampfdruck des Jods bei der Temperatur des Siit- 
tigungsthermostaten.') Fiir nicht getrocknete Gase ist noch dic 
Wasserdampftension in entsprechender Weise zu beriicksichtigen, dic 
das Gas im Jodsattigungsrohr hat. Sind nun L Liter Flissigkeit 
zur Gasaustreibung in den Gasometer gelaufen, so wird das Gas- 
volumen V, das das Jodsittigungsrohr wihrend des Versuchs dureh- 
stromte: 


+ Pryor. — PS") 
Wurden jetzt zur Titration des Jods acm* Thiosulfatlésung der 
Normalitat N verbraucht, so ist die gefundene Jodmenge: ¥/,:a- N° 
10-3 Mol. Bei der groBen Verdiinnung des Joddampfes wird er die 
Gasgesetze erfiillen. Sein Partialdruck wird dann: 11,205-760-a- 
T,/273-1/V -10-% mm Hg. 

9. Mit folgenden Fehlern mu8 man rechnen: 1. Verlust von 
Joddampf beim Abnehmen der Vorlage; 2. Titrations- und Titer- 


1) Streng genommen hat nach Verlassen des Sattigungsrohres das Lésungs- 
mittel nicht mehr ganz den Partialdruck PTL da Verdiinnung des Gases durch 
den Joddampf eingetreten ist. Der Betrag ist hier ohne Bedeutung. 
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fehler; 3. Wasservolumen- und Biirettenfehler; 4. Sattigungsfehler 
und Ungenauigkeit der Versuchstemperatur; 5. Fehler durch Un- 
sicherheit in Dampfdruck und Temperatur der Lésungsmittel. Jeder 
einzelne Fehler betrug bei der gewahlten Anordnung meist + 0,1%,. 
Summieren sich die Fehler, so erhalt man eine Fehlergrenze von 
0,8—1,0°/,. Im Durchschnitt wird man also eine Abweichung von 
etwa + 0,3°/, als normal bezeichnen miissen. Die experimentellen 
Resultate entsprechen dem vollig. 

10. Das Ergebnis einer gréBeren Anzahl von Versuchen ist in 
den folgenden Tabellen 1—3 wiedergegeben. In den Tabellen be- 
ziehen sich die Versuchsnummern der ersten Spalte auf die chrono- 
logische Reihenfolge der Versuche. Die vorgelegten Versuchs- | 
bedingungen wurden absichtlich médglichst unsystematisch ver- 
iindert. Die zweite Spalte gibt in Minuten die Zeit fiir 1 Liter ein- 
gelaufene Fliissigkeit, die dritte das Gasvolumen, das aus der Fliissig- 
keitsmenge und den anderen Daten berechnet ist, wie im Absatz 8 
beschrieben. Die letzten beiden Spalten geben die aus den Titra- 
tionsdaten und dem Volumen berechnete Joddampfkonzentration in 
mm Hg (Abs. 8) und die Abweichung vom wahrscheinlichsten Wert. 
Kingeschaltet sind in Tabelle 2 der Partialdruck des Lésungsmittels 
und die Sittigungstemperatur mit Jod. 

li. Die erste Tabelle gibt die MeBresultate bei der Siattigung 
der Gase: Luft, Sauerstoff, Methan, Kohlenoxyd bei 34,88°, Stick- 
stoff bei 34,88° und 46,00°. Zu den unter I.—III. mitgeteilten Ver- 
suchen diente Jod D.A.B.6, zu allen anderen Jod p.a. pe Haén 
(vgl. Abs. 7). Die Messungen unter IV. sind mit besonderer Sorg- 
falt ausgefiihrt, um einen mdglichst zuverlissigen Mittelwert zu 
sichern. Es zeigt sich, daB die Sattigungskonzentration des Jods in 
allen angefiihrten Gasen bei Atmosphirendruck und 34,88° offenbar 
sehr uahe die gleiche ist. Die Abweichungen sind ganz unregel- 
mibig und bewegen sich véllig innerhalb der im Absatz 9 mitgeteilten 
Grenzen. Insbesondere ist die gefundene Sattigungskonzentration un- | 
abhingig von der Zeit der Beriihrung der Gasphase mit dem Jod*) | 


') AuBer den angegebenen Durchstrémungsgeschwindigkeiten wurden auch 
noch gréBere angewandt, es ergaben sich die gleichen Werte. Bei solchen Ver- 
suchen ist der Druck vor der Absorptionsvorlage von der Strémungsgeschwindig- 
keit abhingig, er wurde zur Berechnung einer Eichtabelle entnommen. AuBer 
der Variation der Durchstrémungsgeschwindigkeit des Gases wurde teils mit, teils 
ohne Vorsattigung, teils mit bersattigung, teils mit Voruntersattigung des 
Cases an Jod gearbeitet, es ergaben sich stets dieselben Werte, so daB an wirk- . 
licher Sattigung mit Jod bei der betreffenden Temperatur kein Zweifel sein kann. 


| 
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Tabelle 1 


Sattigungskonzentration von Jod in verschiedenen Gasen 


2| € les | § leg 
I. Messungen in Luft bei 34,88° 53 10 0,685 | 0,0 
9 7 | 5,265 | 0,687 | + 0,3 50 | 16 2,111 0,687 | + 0,3 
1l | 5.5 | 5,253 0,687 | +03 52 | 16 3,167 0,683 0.3 
12 9,6 | 5,201 | 0,687 | + 0,3 
13 6 | 5,274 | 0,691 | + 0,9 | V. Messungen in Methan bei 34,88° 
14 | 81 | 5,271 | 0,688  +904]120 | 10 | 3,150 | 0,686 | + 0,1 
121 35 | 3,145 | 0,687 + 0,3 


Il. Messungen in Stickstoff bei 34,88° 


1b | 8 | 5,203 | 0,688 | + 0.4 IVI. Messungen in Kohlenoxyd bei 34,88° 
ae 5,205 | 0,686 | +11 199 | 10 | 3,160 | 0,684 0,1 


III. Messungen in Sauerstoff bei 34,88° AnschlieBend in Stickstoff bei 34,88° 
124 3,180 0,684 


27 | 12 | 5,316 | 0,681 | — 0,6 ) 
23 | 6 | 5,320 | 0,679 | — 0,9 . 
29 820 | 0,683 | — 0,3 VII. Messungen in Stickstoff bei 46,00° 
30 12 ~~ 5,370 | 0,686 | +O0,1] 45 | ~ 1,063 | 1,605 + 0,0 
IV. Messungen in Stickstoff bei 34,889 49 10 3,217 1,609 + 0,2 
2,111 | 0,685 | 48 15 | 3,222 1,603 0,1 
51 | 7,5 | 1,056 0,685 | +00] 46 35 2,148 1,601 | —0,2 


und dem Absorptionsverfahren.!) Als wahrscheinlichster Wert 
fir die Sattigungskonzentration bei 34,88° wurde angenommen: 
0,685 mm und fiir 46,00°: 1,605mm Hg. Ersterer Wert ist etwa 
1—1,5°/, hdher als der Wert, der sich durch graphische Inter- 
polation der von Brauner in Wasserstoff erhaltenen Daten fur 34,58" 
ergibt (vgl. Abs. 4); er ist identisch mit dem Wert, der sich bei Mit- 
beriicksichtigung der Werte von Baxter ergibt. Fiir 46,00° ergeben 
beide Interpolationsarten Werte, die mit dem hier gefundenen 1,605 
iibereinstimmen. Zu bedenken ist, da®B Temperaturdifferenzen von 
0,19 die Tension um 1°/, veriindern. Zu allen Messungen bei 46,00° 


1) DaB die Absorption des Jods in der Vorlage trotz der verwandten 
Strémungsgeschwindigkeiten und trotz der groBen Verdiinnung quantitativ er- 
folgte, ergab sich folgendermaBen: 1. In den ausstrémenden Gasen war nie Jod 
nachweisbar; 2. Versuche, bei denen statt 10°/,iger Jodkaliumlésung eine ab- 
gemessene Menge iiberschiissiger Thiosulfatlésung vorgelegt wurde, ergaben 
nach Riicktitration mit Jodlésung iibereinstimmende Resultate; 3. die Ge- 
wichtsabnahme des Jodrohres nach mehreren Versuchen entsprach genau der 
durch Titration gefundenen Gesamtjodmenge. 
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wurde das Jod vor dem Versuch einige Zeit bei der Versuchstempe- 
ratur gehalten, da es kurz unterhalb nach Literaturangaben einen 
Umwandlungspunkt hat. Zu den Messungen in Methan und Kohlen- 
oxyd wurde konzentrierte Kochsalzlésung als Sperrfliissigkeit ver- 
wandt, sonst Wasser. Die unmittelbar anschlieBende Messung in 
Stickstoff sollte zeigen, ob etwa Absorption der Gase stattgefunden 
hat oder eine sonstige merkbare Einmwirkung.') 

12: Es wurden auch Messungen der Sattigungskonzentrationen 
in Kohlendioxyd und Wasserstoff vorgenommen. In Kohlendioxyd 
ergaben sich 0,683 mm bei einer Str6mungszeit von 10 Minuten pro 
Liter, 0,677 mm bei einer Zeit von 50 Minuten. Die Léslichkeit des Gases 
in der gesittigten Kochsalzlésung konnte trotz vorheriger Sattigung 
nicht geniigend ausgeschaltet werden. Mit Wasserstoff ergab eine 
MeBreihe konstant 3,6 °/, niedrigere Werte als in den anderen Gasen 
gefunden (vgl. dazu die von Brauns gefundenen Differenzen Abs. 4). 
Friihere MeBreihen hatten jedoch in Wasserstoff um fast + 2°/, 
schwankende Werte um einen Mittelwert von — 2°/, gegeniiber den 
anderen Gasen ergeben. Den Grund fiir diese Erscheinung konnten 
wir nicht feststellen. Die Werte erschienen daher weniger sicher und 
sind nicht einzeln aufgefiihrt. Der Wasserstoff war mit Kalilauge 
und Kalumpermanganatlésung gewaschen. Schnellere Messungen 
ergaben héhere Werte, eingeschaltete Werte in Stickstoff waren 
normal. 

13. Tabelle 2 gibt die Sattigungswerte, die erhalten wurden, 
wenn dem Stickstoffstrom Dampfe von Schwefelkohlenstoff, Chloro- 
form, Tetrachlorkohlenstoff und n-Hexan in Konzentrationen von 
60—300 mm Hg zugesetzt wurden. Es ergaben sich mit etwas 
gréBeren Abweichungen dieselben Werte wie in reinem Stickstoff 
und den anderen Gasen der Tabelle 1. Stets wurden Messungen in 
reinem Stickstoff eigeschaltet, um zu kontrollieren, daB keine Auf- 
nahme von Lésungsmitteldampf durch das Jod oder eine sonstige 
Veriinderung stattgefunden hatte. Die Beriihrungsdauer mit dem 
Jod erwies sich als ebenso einfluBlos auf das Ergebnis wie z. B. in 
reinem Stickstoff. Auch Belichtung mit einer 500 Watt-Nitraphot- 
lampe und eimer Bogenlampe erwies sicb als wirkungslos. Man 
kann daraus den SchluB ziehen, daB diese Losungsmittel im Dampf- 


') Die Messungen in Sauerstoff lassen cine um etwa 0,4°/, niedrigere 
Sattigungskonzentration in diesem—Gas-wahrscheinlich erscheinen. Der Wert 
liegt innerhalb der méglichen gleichmaéBigen Fehler. Die drei ersten Messungen 
wurden an einem Tage, die vierte am nachsten ausgefihrt. 
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Tabelle 2 


Sattigungskonzentration von Jod in Dampfen violett lésender Medien 


Minuten fiir | Lésungs- | Tempe-  Sattigungs- Ab- 
Nr. | 1 Liter | mittel | ratur konzentr.  weichung 
| Fliissigkeit volumen mmHg in®C in mm Hg in 
I. Messungen in Chloroformdampf | 
58 8 3,702 100 34,88 0,686 0,1 - 
59 15 3,707 100 34,88 0,687 0.3 
116 55 3,714 LOO 34,88 0,684 0.2 
42') 15 4,082 159 46,00 1,610 03 
eingeschaltet in Stickstoff ohne Chloroformdampf 
60 8 5,285 34,88 0,686 01 
12 191 34,88 0,680 0.7 
43!) | 1,065 46,00 1616 0,7 
II. Messungen in Schwefelkohlenstoffdampf 
55 8 2,982 | 211,3 34,88 0,686 ~ 0,1 
56 12 | 4476 | 211,3 34,88 0,682 0,4 
60 | 4,493 | 34,88 0,681] O5 
381)/ 16 | 2,582 127 46,00 1,592 0,8 
40!) 12 | 3,514 296 46,00 1,609 02 
: eingeschaltet in Stickstoff ohne Dampf 
57 | 7 | 5,281 34,88 | 0,686 
39!) S | 2,127 46,00 «1,600 0.3 
| 12 3,191 46,00 | 1,610 0,3 
II]. Messungen in Tetrachlorkohlenstoffdampf 
61 14 3,512 56 34,88 0,685 - OO 
62 | 10 3,510 56 34,88 0,685 | OO 
65 10 2,322 | 56 34,88 0,688 O4 
66 12 3,489 56 34,88 0.689 | ~ 06 
68 10 5,831 56 B4,.88 0,689 O6 
69 10 4,665 56 34,88 0,686 
118 48 3,602 | 73 | 34,88 0,688 
\ 44') 10 2,469 9] | 46,00 1,610 O38 
eingeschaltet in Stickstoff ohne Dampf 
63 12 3,173 — 34,88 0,685 
64 2,114 34,88 0,682 0.4 
1 67 2,114 34,88 0,683 0.3 
119 10 5,286 34,88 0,684 0.1 


Versuche 45 und folgende vgl. Tabelle 1. 


1V. Messungen in n-Hexan 


130!) 10 3494 | 75,5 34,88 0,686 | 
131!) 50 | 3404 | 75,5 34,88 0,687 | 


zustand unter den hier obwaltenden Umstinden keine Verbindungen 
mit Joddampf eingehen oder zum mindesten nur in duBerst geringem 


') Bei den Versuchen wurden Gas und eventuell Lésungsmittel getrocknet, 
sonst nicht. 
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Umfang (unter 0,5°/, der Jodkonzentration) oder fiuBerst langsam.') 
Als Sattigungstemperatur des Stickstoffs mit Lésungsmitteldimpfen 
wurde gewahlt: 


410 | 15,0° 20,0° 
CCl, 56mm CCl, 91 mm 
CS, 127mm CHCl, 100mm _ CS, 211,3mm CCl, 73mm _ CHCl, 159 mm 
CyH,, 75,5 mm CS, 296 mm 


14. Eimen wesentlich anderen Verlauf als alle bisher beschrie- 
benen Versuche nahmen solche, bei denen dem Stickstoff Diampfe 
von Jod braun lésenden Medien zugesetzt wurden. Die Apparatteile, 
durch die das Jod-Lésungsmitteldampf-Stickstoffgemisch strich, iiber- 
zogen sich mit einem sehr diinnen aber intensiv braun gefirbten 
Uberzug, der der analytischen Erfassung unzuginglich war. Die 
iberfuhrten Jodmengen in der Vorlage ergaben bei Berechnung er- 
heblhich zu kleine Sattigungskonzentrationen, die folgenden Mes- 
sungen in reinem Stickstoff erheblich zu groBe. Man muB wohl an- 
nehmen, daB sich dabei Produkte aus Jod und Lésungsmittel ab- 
scheiden, deren Ausscheidung zunichst Jod- und Lésungsmittel- 
gehalt der Gasphase herabsetzt, bei spiaiterer Messung in reinem 
Stickstoff durch eigene Tension heraufsetzt. Stets lieB sich durch 
Durchblasen von Stickstoff der unverinderte Anfangszustand wieder 
herstellen. Es kam aber vor, daB erst mehrere Messungen langsam 
abklingend zu hohe Werte fiir die Sattigungskonzentration nach 
einem solchen Versuch mit Lésungsmitteldampf ergaben. Die Menge 
dieses Ausscheidungsproduktes scheint mit der Konzentration an 
Losungsmitteldampf im Stickstoff zuzunehmen, auch Belichtung 
scheint sie zu vergréBern. Jodwasserstoff war nicht nachweisbar. 
Die Menge der Ausscheidung hingt auch von der Oberfliche der 
Glasteile ab. Sie ist zweifellos am stirksten an Glaswolle, es folgt 


') Eine gewisse Schwierigkeit bei diesen Versuchen bestand in folgendem. 
In allen diesen Fliissigkeiten ist Wasser schwer léslich. Das bedingt aber, daB 
ihre Tension schon bei minimalem Wassergehalt bis um die Wasserdampftension 
bei der betreffenden Sattigungstemperatur erhéht sein kann (9—18 mm). Die 
besten Resultate ergaben sich, wenn man diesen Lésungsmitteln einfach Wasser 
zusetzte. Der Stickstoffstrom ist dann bei Verlassen der Waschflaschen mit 
Wasserdampf und Lésungsmitteldampf bei der betreffenden Temperatur ge- 
sittigt. Eine gegenseitige Tensionsverminderung von Wasser und Lésungsmittel 
durch gegenseitige Lésung ist wegen der sehr geringen Léslichkeiten ohne Be- 
deutung. Es lassen sich jedoch auch mit getrocknetem Stickstoff und ge- 
trockneten Lésungsmitteln durchaus befriedigende Resultate erzielen, wie die 
Tabelle zeigt. 
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gewOhnliches Geriteglas, am wenigsten scheidet sich am Jenaer Glas 
ab. Die Erscheinungen ahneln denen sehr, die Peatine') als Bildung 
von Kondensationskernen an Glaswolle beschrieb. Zweifellos sind 
diese Jod-Stickstoff-Lésungsmitteldampfgemische, die man so er- 
halt, bis zu ziemlich kleinen Loésungsmitteldampfkonzentrationen 
iiberséttigt. Unter sonst gleichen Verhiltnissen war die Menge der 
Ausscheidungen, soweit sich das aus solchen Versuchen beurteilen 
laBt, sehr groB aus Acetondampf, geringer bei Methyl- und Athyl- 
alkoholdampf, relativ klein bei Atherdampf. Sorgt man fiir nicht 
zu hohe Atherdampfkonzentrationen, so liBt sich die Ausscheidung 
aus Ather sogar vermeiden, und man erhiilt quantitativ brauchbare 
Resultate (vgl. zu diesem die Angaben von Wricur und GreGor, 
Absatz 4). 


15. Das Ergebnis einer groben Reihe solcher Versuche mit 
Atherdampf ist in Tabelle 3 niedergelegt; stets wurde auch hier 
durch eingeschobene Messungen in reinem Stickstoff eine Kontrolle 
iiber etwaige Ausscheidung, wie eben beschrieben, angestellt. Stick- 
stoff und Ather wurden getrocknet. AuBerdem wurde auch hier 
die Reihenfolge der Versuche méglichst regellos variert (vgl. die 
Versuchsnummern in der ersten Spalte). Die eingeschobenen Stick- 
stoffmessungen ergeben stets etwas zu hohe Werte; es ist dabei zu 
bedenken, daB im Anfang einer solchen Messung die Siattigungs- 
apparatur noch mit aitherhaltigem Stickstoff gefiillt ist. Das Volumen 
der Sattigungsapparatur betrug etwa 50 cm®, so dab von den Werten 
in Stickstoff ohne Dampf 0,1—0,2°/, abzuziehen sind. Stets ergab 
die zweite folgende Messung in reinem Stickstoff einen vollig nor- 
malen Wert (Nr. 85, 80). Uber Reinigung und Partialdruck des 
Athers vgl. Abs. 7. 


16. Die MeBresultate in Atherdampf ergeben zweifelsfrei, dab 
sich darin in raschen Versuchen eine Sattigungskonzentration ein- 
stellt, die die normale in Stickstoff nicht oder nur wenig tber- 
schreitet, daB aber dann bei lingerer Beriihrung mit dem Jod die 
Gasphase langsam mehr Jod aufnimmt und sich bei Geschwindig- 
keiten kleiner als etwa 1 Liter in 40 Minuten ein oberer Grenzwert 
der Sattigungskonzentration einstellt. Dieser Grenzwert steigt mit 
steigendem Atherdampfdruck an und fillt unter sonst gleichen Be- 
dingungen mit steigender Temperatur. 


') H. Peatine, Phil. Mag. (6) 20 (1915), 413. 
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Tabelle 3 
Sattigungskonzentration von Jod in Atherdampf 


| 
| 


I. Atherdruck 184,7 mm, 76-35 3,441 0,726 + 6,0 
Temperatur 34,88° 75 70 3,487 (0,736 75 
ol 12 | 2,776 | 0,695 | +1,5 | 
87 | 2 | 0.706 | + 3.1 In Stickstoff ohne Ather: 
31 | 35 | 2,798 0,716 | + 4,5] 80 | 12 | 5,273 | 0,684 | — 0,1 
83 | 60 | 2,790 | 0,723 | + 5,5 
a8 60 | 2810 | 0,724 | 45,7 Versuch 79 miBlang leider. 
60 | 2,780 0,726 | + 6,0 
110 | 2,820 | 0,723 | +.5,5 IV. Atherdruck 184,7 mm, 
Temperatur 46,00° 
In Stickstoff ohne Ather: 103 20 | 2,863 | 1,660 | + 3,4 
S2 12. «3,136 | 0,692 + 10] 104 45 | 2,860 1,681 + 4,7 
M4 8 2,090 0,688 04] 106 «2,861 (1,674 4,3 
85 10 33,171 | 0,686) + 0,1 
89 8 3,147 0,689 + 0,6 In Stickstoff ohne Ather: 
5 
Il. Atherdruck 233.8 mm, 105 | 14 | 2,164 | 1,607 | + 0,1 
> 0 
Temperatur 54,88 | V. Atherdruck 291,6 mm, 
| 2907 (0,697 | 7 1,8 Temperatur 46,00° 
| 2887 | 0,715 | +431 19g | 12 | 3,526 | 1,600 | —0,3 
93 45 | 3,002 0,730 + 6,6 | 
te | 98 | 30 3,533 1,674 - 4,3 
In Stickstoff ohne 100 | | | 
% | 12 | 3,132 | 0,690 | +0,7 | 10! 
Ill, Atherdruck 291,6 mm, In Stickstoff ohne Ather: 
aga 34,88° 99 | 12 | 2,168 | 1,616 | ~ 0,7 
78 | 15 | 3,437 | 0,687 | +02] 102 10 | 2,148 | 1,623 | +11 
77 «3,440 | 0,697 | + 1,8] 109 10 2,153 | 1,611 | +04 


17. Die Werte fiir die Siattigungskonzentration bewegen sich 
ganz so wie man es bei langsamer Bildung einer Verbindung zwischen 
Jod und Atherdampf erwarten sollte (vgl. Abs. 2). Wie man aus der 
angefuhrten Massenwirkungsgleichung leicht ersieht, sollte der pro- 
zentische Uberwert proportional der Atherdampfkonzentration sein, 
wenn sich eine Verbindung J,-1 Ather bis zum Eintritt des Gleich- 
gewichtes bildet (n = 1); er sollte proportional dem Quadrat der 
Atherdampfkonzentration sein, falls sich ein Molekil J,-2 Ather 
bildet (N = 2). Die Zahlen, die sich ergeben, zeigt folgende Ubersicht : 


Atherdruck ...... . 185 234 Verhaltnis: 1: 1,26: 1,58 
Uberwert bei 34,88 5,7 6,8 7,5 Verhaltnis: 1: 1,19: 1,32 
Uberwert bei 46,009 45 6.9 1:1 1,53 


I 
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Keinesfalis ist also aus den Daten die Bildung von Molekiilen mit 
mehr als 1 Ather zu entnehmen. Die Abweichungen von der direkten 
Proportionalitat von Uberwert und Atherdampfdruck liegen inner- 
halb der Grenzen der méglichen Fehler. Es ist wohl kein Zufall, dab 
die betreffenden Quotienten fiir die héhere Temperatur fast genau 
gleich sind. Hier ist auch am wenigsten die Bildung von Absorptions- 
produkten oder dergleichen zu erwarten, da die relative Sittigung 
mit Atherdampf niedriger ist. Auch die Tatsache, daB bei der 
niederen Temperatur die Quotienten mit steigendem Atherdruck 
steigend divergieren, spricht fiir das Vorhandensein dieser Fehler- 
quelle. 


18. Wenngleich sich so die MeBergebnisse in Atherdampf durch 
die Annahme einer Verbindungsbildung J,-1 Ather erkliren lassen, 
ist damit die Bildung einer solchen Verbindung keinesfalls zwingend 
bewiesen. Es kénnte sich auch um eine ,,ldsende** Wirkung des 
Atherdampfes handeln durch van per Waats’sche Kriifte. In 
diesem Falle sollte aber die lésende Wirkung verschiedener Diimpfe 
mit der GréBe der vAN pER Waats’schen Attraktionskonstante a 
symbat gehen. Die GréBen fiir a sind abgerundet: 

CH, CO Ng O, CS, CHCl, Ather CCl 
0,004 0,003 0,003 0,003 0,022 0,080 0,084 0,089 0,049 


Man sieht, daB offenbar eine Beziehung zwischen dem numerischen 
Wert von a und der lésenden Wirkung der Dimpfe, wie sie hier 
beobachtet wurde, nicht besteht. Demgegentiber spricht der lang- 
same Verlauf des Lésungsvorganges im Atherdampf fiir eine chemische 
Reaktion. 


19. Aus der Anderung des Uberwertes der Jodsiittigungskonzen- 
tration in Atherdampf mit der Temperatur kann mit Hilfe der be- 
kannten Beziehungen die Verbindungswiirme oder Auflosungswiirme 
fir ein Mol Jod leicht berechnet werden. Es ergibt sich der Wert 
3,3 Cal.1) mit einem wahrscheinlichen Fehler von 10°/,. 

1) Hi-pEBRANDT und Giaskock kamen zur Annahme einer Verbindung 
von einem Molekiil Jod mit einem Molekiil Essigester in der betreffenden Loésung 
mit der Bildungswarme +- 3,1 Cal. Grou fand, daB sich in verdiinnten Lésungen 
von Jod und braun lésenden Lésungsmitteln in Tetrachlorkohlenstoff offenbar 
Verbindungen vorfinden aus einem Molekiil Jod mit einem Molekil des braun 
lésenden Lésungsmittels. Die von ihm berechneten molekularen Bildungswarmen 
sind mit: Methylalkohol, Athylalkohol, Propylalkohol, Essigsiure, Ather: 3,02; 
3,79; 3,63; 4,03; 3,81 Cal. vgl. Anm. 1 8. 353. 
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Zusammenfassung 


ks wurden in geeigneter Anordnung die Sattigungskonzen- 
trationen von reinem festen Jod in den Gasen: Luft, Stickstoff, 
Sauerstoff, Methan und Kohlenoxyd gemessen. Sie wurden ferner 
gemessen in den Dampfen von: Schwefelkohlenstoff, Chloroform, 
Tetrachlorkohlenstoff, Hexan als Reprisentanten von Jod violett 
losenden Lésungsmitteln. Alle diese Sattigungskonzentrationen sind 
bei gleicher Temperatur gleich. Die bei etwa 35° und 46° ermittelten 
Werte stimmen gut mit Literaturdaten iberein. 

In Atherdampf wurde eine relativ langsame Auflésung beob- 
achtet, die sich durch Annahme einer Verbindungsbildung J,-1 Ather 


mit der Bildungswirme + 3,3 Cal. gut deuten laéBt. Bei gréBerer 


Atherkonzentration scheidet sich aus der mit Jod gesittigten Gas- 
phase ein braunes Produkt aus Jod und Ather aus. Ahnliches ge- 
schieht aus den Diaimpfen von anderen Jod braun lésenden Sol- 
ventien: Aceton, Methyl- und Athylalkohol. 


Gottingen, Allgemeines Chemisches Laboratorium der Uni- 
versutdt. 
Bei der Redaktion eingegangen am 8. Dezember 1933. 
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Uber die Bestimmung des Temperaturintervalls 
der Transformation der Glaser durch die Anderung 
der Viskositat mit der Temperatur 


Von Ernst JENCKEL 
Mit 3 Figuren im Text 


Traigt man viele physikalische EKigenschaften der Gliiser, z. b. das 
Volumen oder den Wirmeinhalt, gegen die Temperatur auf, so findet 
man auf diesen Kurven in einem engen Temperaturintervall eine 
Biegung, wihrend bei hdéherer und tieferer Temperatur die be- 
treffende Eigenschaft sich auf einer Geraden iindert. Dieses ‘l’empe- 
raturintervall bezeichnet man als Transformationsintervall. Innerhalb 
dieses Intervalls kann man die definierte Temperatur t,, angeben, bei 
der die Temperaturkoeffizienten dieser Eigenschaften, niimlich der 


Ausdehnungskoeffizient und die spezifische Wirme c ihren Wende- 


punkt haben.?) 

Das Transformationsintervall und die Temperatur t,, lassen sich 
daher prinzipiell nur durch zeitraubende Messungen etwa des Aus- 
dehnungskoeffizienten oder der spezifischen Wiirme ermitteln. Die 
im folgenden mitgeteilten Messungen der Viskositét 7 von B,O, und 
3 Silikatglisern in der Nahe von t,, zeigen jedoch, daB die Tempe- 
ratur, bei der 7 = 1,86- 101% abs. Einheiten wird, mit der Temperatur 
t,, innerhalb der Fehlergrenze der t,,-Bestimmung von +- 5° iiberein- 
stimmt. Damit ist eine einfache Methode zur t,-Bestimmung gegeben, 
die sich auch im Anschlu8 an eine friihere Arbeit®) zu einem Schnell- 
verfahren mit nur wenig geringerer Genauigkeit entwickeln lief. 

Die Viskositaét andert sich um so stirker mit der Temperatur, 
je niedriger t,, hegt. 


dt 


1. Berechnung der Viskositat aus der FlieBgeschwindigkeit eines belasteten Glasfadens 
Zur Messung der hohen Viskositaitswerte wenig tiber t,, mubte 
die FlieBgeschwindigkeit eines belasteten Glasfadens bestimmt wer- 


') G. Tammany, Der Glaszustand, Leipzig 1933, Leopold Voss, 8. 21. 
2) G. TaMMANN u. E. JeEncKEL, Z. anorg. u. ally. Chem. 191 (1930), 122. 
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den. Der Glasfaden flie8t um so schneller, je geringer seine Vis- 
kositat ist. Ledighch aus Griinden der Zweckmibigkeit ist im folgen- 
den meist das der Viskositit » reziproke Flie8vermégen F ein- 
vefuhrt, das der FleBgeschwindigkeit proportional ist. 

Die Bestimmung der Viskositit kann experimentell auf zwei 
Weisen durchgefiihrt werden: 

a) Die isotherme FlieBgeschwindigkeit wird bei verschiedenen 
‘emperaturen gemessen (isothermer Versuch). 

b) Die gesamte Verlingerung des Fadens wird von Zeit zu Zeit 
bei langsamer Erhitzung gemessen (Erhitzungsversuch). 

ad a) Aus der relativen Verlingerung eines belasteten Glas- 
fadens in der Zeit z und unter der Zugspannung p laBt sich » oder F 


nach der Formel 1 Al 1 
(1 
Ll 
angeben. Mit der Temperatur nimmt, wie die Versuche von 
S. EnGuisnH zeigen und meine Versuche bestitigen, — In» = In F 
fast linear zu. = nF =k(T — T,) (2) 


Beobachtet man bei mindestens zwei verschiedenen ‘Tempe- 


raturen dicht tuber t,, die (isotherme) FheBgeschwindigkeit und 


trigt man die Ieraus nach Gleichung (1) bestimmten Werte fiir 
log F gegen die Temperatur auf, so kann man leicht durch Ver- 
lingern der erhaltenen Geraden die Temperatur feststellen, bei der 
log # = — 3,5 wird, wobei p in kg/mm? und z in Minuten gerechnet 
ist, oder 7 = 1,86- 1038 abs. Einheiten wird, wobei p in Dyn/em? und 
¢ in Sekunden zu nehmen ist. Diese Temperatur stimmt mit der 
Temperatur ¢,, iberein, wie im folgenden gezeigt wird. 

Der mit der Verlingerung verbundenen Querschnittsabnahme 
und Spannungszunahme trigt man mit Multiplikation mit |,// 
Rechnung, wobei J, die urspriingliche, | die jeweilige Linge des 
Fadens bedeutet. 

ad b) Erhitzt man einen belasteten Glasfaden langsam, und 
miBbt man wihrend des Erhitzens von Zeit zu Zeit die gesamte Ver- 
lingerung, so kann man aus der erhaltenen Kurve der Verlange- 
rungen gegen die Temperatur die Kurve der Viskositaét oder des 
FlieBvermégens gegen die Temperatur erhalten, denn die ge- 
samte Verlingerung libt sich mit wie folgt in Beziehung 
bringen. 


st 
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Durch Differentiation der Gl. (2) erhalt man 
dl=l-p-e'-Vdz 
und hieraus durch Integration unter Beachtung von 
stante Erhitzungsgeschwindigkeit) 


dt 
dz 


Inl= ek(t—4) 4 konst. 


Aus den Grenzbedingungen | = |,, t = t, ergibt sich der Wert der 
Konstanten und man erhalt 


lh. = — 
l, bk 
Die linke Seite dieser Gleichung ist bei kleien Verliingerungen /—/, 
l — l . 
cleich auf der rechten Seite kann man das Glied ver- 
0 

nachlissigen, wenn man bei hin- 
reichend tiefer Temperatur t, die |g oe 

Ausgangslinge |, bestimmt. Beachtet (09 45 
man noch, daf die Spannung p 

l 4 

V ‘ A 

wihrend des Versuches nach p = py 
zunimmt, so erhalt man sehlieBlich 
nach Logarithmieren 

GS 
log “=Mk(t— t,) + log (3) at 
Nach dieser Gleichung, in der Fig. 1 


M den Modul der natiirlichen Lo- 
garithmen bedeutet, hangen die im Erhitzungsversuch ermittelten 
Gesamtverlingerungen mit der ‘Temperatur zusammen: 
0 


log —— 


l 
von der rechten Seite der Gl. (3) log Po ab, so bleibt M k(t — t,) 


nimmt linear mit ¢ zu (Gerade AB in Fig. 1). Zieht man 


=log F = —logy tibrng. In Fig. 1 braucht man daher nur AB 


um log Po nach unten zu verschieben, um die log F, t-Gerade und 


bk 
damit t,, zu erhalten. P, und b sind bekannt, wihrend k aus der 


Steigung der logarithmischen Geraden entnommen werden kann, 
denn Gleichung (8) ergibt differenziert 
d log ° 


Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 216. 24 
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Es sei noch bemerkt, da&8 man mit nur geringem Fehler die Zu- 

nahme der Spannung wihrend des Versuchs vernachlissigen kann. 
Die linke Seite der Gl. (3) lautet dann 
= log(l — 1,) — logl,. 
Fat man jetzt die Logarithmen von J,, von p,/bk und des Ver- 
créBerungsfaktors des Okularmikrometers in einem Wert zusammen, 
so kann man jede Zahlenrechnung vermeiden, indem man die in 
Skalenteilen ermittelten Verlingerungen — J], sogleich in Halb- 
logarithmenpapier eintrigt und die erhaltene Gerade um jenen zu- 
sammengefabten Wert verschiebt. 


2. Experimentelles 


Die experimentelle Anordnung ist in Fig. 2 schematisch wieder- 
vegeben. Da das FlieBvermégen auBerordentlich stark mit der 
Temperatur zunimmt, muBte auf Konstanz und sichere Messung der 


Temperatur gréBter Wert gelegt 

= werden. Der elektrische Ofen O 
Sw bestand daher aus einem wage- 

Fig. 2 miniumrohr, dessen Wicklung aus 


einer Akkumulatorenbatterie 
speist wurde. In ihm befand sich der zu untersuchende Glasfaden G/ 
von 0,25—0,40mm Durchmesser und etwa 20mm _ Linge, an- 
geschmolzen an Cr—Ni-Hikchen mit Pt-Spitzen. Letztere sind durch 
Cr-Ni-Drihte 1 und 2 einerseits mit dem Trieb 7’, andererseits iiber 
das in Schneiden gelagerte Joch J mit der freihingenden Last L 
verbunden. Die Fiihrung F mit einem Schriubchen auf dem durch 
das Gewicht G gespannten Cr-Ni-Draht 3 befestigt, trigt ein 
Drihtchen als Markierung und fiihrt eine mit dem Draht 2 fest ver- 
bundene zweite Markierung. Der Abstand beider Markierungs- 
drihtchen wurde im Mikroskop M mit Okularmikrometer (1 Skalen- 
teil = 0,04mm) abgelesen. Der Trieb 7 gestattete die bequeme 
Kinstellung des Jochs J auf 45°, ein Schlitten unter dem Mikro- 
skop M das Aufsuchen der Markierungen. — Die Spannung py be- 
trug stets 1 kg/mm?. 

Die Glasfiiden wurden einfach durch Ziehen der rundgeschmol- 
zenen Glasproben an der Luft erhalten. Leider war es nicht mdg- 
lich, aus Selen und Kolophonium gleichmaBig dicke Fiiden von hin- 
reichender Linge zu erhalten. 


| 
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Die Dicke der Glasfaden wurde mikroskopisch bestimmt (1 Skt. 
— 0,016 mm) und zwar in zwei zueinander senkrechten Ebenen an 
je 4 Stellen des Fadens, aus deren Mittel der Querschnitt berechnet 
wurde. Die Linge wurde auf -+- 0,2 mm genau bestimmt. 

Die Temperatur wurde bei den Silikatglisern mit einem Platin-— 
Platinrhodiumelement, das mit Zink und Antimon geeicht war, bei 
dem B,0,-Glas mit einem Quecksilberthermometer, das mit einem 
geeichten verglichen und dessen herausragender Faden korrigiert 
war, gemessen. Die Létstelle des Thermoelements bzw. die Kugel 
des Quecksilberthermometers befand sich in der Mitte des Ofens 
dicht neben dem Glasfaden. 

Da die Warmeleitfaihigkeit der Glaser im ‘Transformationsinter- 
vall besonders gering ist, wurde der Glasfaden im isothermen Ver- 
such im Ofen vor der ersten Belastung 30—45 Minuten, vor jeder 
weiteren mindestens 20 Minuten auf der MeStemperatur gehalten. 
Bei ein und derselben Temperatur wurden immer 2 Bestimmungen 
gemacht, deren Differenz meist geringer war als einem ‘Temperatur- 
fehler von 1° entspricht. Es ist gleichgiiltig, ob man von hdéheren 
zu tieferen Temperaturen ansteigt oder umgekehrt. 


3. Ergebnisse der Viskositatsmessung an B,O, und einigen Silikatglasern 
a) Im isothermen Versuch 


Die Viskositaét wurde gemessen an B,O,-Glas und den 3 Silikat- 
glisern Schwerflint 0,41 und 0,102 und Borkron 0,144.1) Die Tempe- 
raturen t, dieser Glaser sind als die scheinbaren Schnittpunkte der 
Volumenisobaren auf etwa -++ 5° genau bestimmt.”) Diese Tempe- 
raturen ¢t,, stimmen mit den fiir die Viskositit 7 — 1,86-10'* abs. 
Kinheiten oder log F = — 3,5 festgestellten Temperaturen mit dem- 
selben Fehler A t, von -+- 5° iiberein, wie folgende Zusammenstellung 
zeigt. In die Tabelle ist ferner noch ein Thiringer Glas aufgenommen. 

Die Ubereinstimmung des Transformationsintervalls mit einem 
bestimmten Viskositaétswert ist schon friiher vermutet worden.*) 
Wahrend aber der Ausdehnungskoeffizient und die spezifische Wirme 
fast sprunghaft im Transformationspunkte ansteigen, gilt das gleiche 
nicht fiir die Viskositét, vielmehr nimmt log mit abnehmender 


1) Fiir die Beschaffung dieser Glaser danke ich Herrn Dr. BOume-Gottingen 
bestens., 

*) Fiir B,O,: M. O. Samsoren, Compt. rend. 181 (1925), 354; fir die Silikat- 
glaser: E. Bercrer, Glastechn. Ber. 9 (1931), 357. 

3) G. TamMann u. H. Hesse, Z. anorg. u. allg. Chem. 156 (1926), 245. 
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Temperatur auf einer so schwach gekriimmten Kurve fast linear zu, 
wie die Versuche von Srorr, Irvine und Turner’) und vielleicht 
die von Rertcer*) am Kolophonium zeigen, daB es nicht médglich 
sein wird, etwa aus dem Wendepunkt dieser Kurve t,, zu ermitteln. 


Tabelle 1 
Isotherm ¢,, | ¢,, nach  Erhitzung | | 
Glas 4 1¢ At 6-104 
ns | = tog ~3,5 BERGER fogr=-3,5 | *| 
0, 41 425 419 (+6. 424 —1) 37,0 5,3 1,6 
0102 442 46 439 |~3/ 328/ 16 
0,144 | 553 553 0| 551 438 | 563! 4,7 
Thir. | 519 |- 513 |—6| 40,4 | 51 | 2,1 
Koloph. - 30 — | -— _— | 43,7 | 14,1 — 
Selen | -- 30 — | —- | — | 39,4 | 13,0 — 


im Mittel: 40,0 


Die Temperatur ¢, fiir das Auftreten der ersten erzwungenen 
Springe und die aus der Methylenblauprobe ermittelte Tempe- 


ratur ¢,’ stimmen nur fiir das Glas 0,41 mit ¢, und mit tig pes; 
iiberein.*) 
Tabelle 2 
| leet. ner. 
| Isotherm | ‘Erhitzung 
BO; | 4 | —3,188 |+2,0\— 0.2 —0,9 | 
12 2.609 +19 | 
22 - 1,972 | 1,7|— 0,2) — 0,9 | g 
O41 0,5 | — 3,473 | +1,0 0 = OF | O |—1,6 
~ 2,936 | + 0,5) +- - 0,3) — 0,4! 
21 2,459 | — | — 13 
0.102 3,2 | 3, 355 | -+- — 0,2 0,4 — 0,9) — 5,0) 
13,2 | — 2,921 + 0,3, — 0,1 — 0.5 — 0,5 — 3,6 
23,2 | — 2,515 |—0,3| 0 | 
0,144 4,5 | — 3,272 |+- 0,7/+- 0,5/+ 0,1). — 0,5/+ 1,6, 0 |—33 
15 —»2,811 |+ 1,0)- — 0,2) + 2,0 + 2,5|— 0,5 
27 | — 2,421 |+ 1,0] — |+ 2,0|— 1,1/— 0,8|+ 1,5|— 1,2 
Thur.) 7 — 3,154 0,9)— 0,2 + 0,7|— 3,5|— 4,4|— 4,5|— 6,3 
— 2693 1/3 + 02) — 0.2 + 2,6|— 0,3!— 2,0 — 1,3|— 3,0 
28 — 2,237 |+ 1,4,+ 0 0,5 3,6) + 2,0 — 0,5 + 1,9)— 0,7 
| 38 | — 1,863 |+ 1,0/—0,3/+ 0,1 4 3,3)+ 2,7 — 0,5/+ 1,6/+ 0,1 


Die gemessenen Werte fiir log / nehmen bei Temperaturen von 


0 bis etwa 80° iiber t, 


') Svorr, Irvine u. Turner, Proc. Roy. Soc. A 108 (1925), 154. 


*) R. Reroer, Phys. Ztschr. 2 


(1901), 213. 


*) H. Evtswer v. Gronow, Z. anorg. u. allg. Chem. 201 (1931), 34 


fast linear auf einer schwach konkav zur 


. 
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t-Achse gekriimmten Kurve zu. F sich daher durch eine 
Gleichung von der Form 
log F = — 3,5 + a(t —t,) — b(t —t,)? 

angeben, deren Werte a und b in Tabelle 1 angegeben sind. Diese 
Gleichung ist das Mittel von je drei Einzelversuchen, deren Ab- 
weichung von dem berechneten Wert in Tabelle 2 in °C angegeben 
ist. Die Abweichung betrigt meist nur etwa 0,5° und steigt nur ge- 
legentlich bis 2,0°, iibersteigt also meistens nicht den Fehler der 
‘T'emperaturmessung. 

Uber die Entstebung von Fehlern bei diesen Messungen ist 
folgendes zu sagen. 

FlieBversuche an Thiiringer Glas, das aus einem Platintiegel 
gezogen war, deuten auf eine Erhéhung von F mit zunehmender Er- 
hitzungsdauer, vielleicht durch Verdampfung von Alkah. Thiringer 
Glas wurde im Pt-Tiegel vor dem Geblise eingeschmolzen und dann 
ein Faden gezogen mit log F = 0,824—4 bei 525,5° in bester Uber- 
einstimmung mit dem berechneten Wert log = 0,830—4. Weitere 
Fiiden nach jedesmal erneuter Erhitzung des Tiegels zeigten zu- 
nehmendes FlieBvermégen, nimlich der Reihe nach 

log F = 0,952—4, 0,941—4, 0,088—3, 0,191—3. 
Versetzen des restlichen Glases mit frischem ungegliihtem Glas und 
etwa 4/,stiindiges Erhitzen auf 850° fiihrt wieder zu einem kleieren 
FheBvermégen log F = 0,026—3 und schlieBlich ergab ein Faden 
nur aus frischem etwa 3/, Stunde bei 850° gegliihtem Glas den Wert 
log F = 0,983—4. 

Das FheBvermégen des B,O,-Glases wird leicht durch Wasser- 
aufnahme zu hoch gefunden. Ein Faden, der 24 Stunden an der Luft 
gelegen hatte, ergab log F = 0,500—3 statt 0,800—4 bei 253°. Aller- 
dings zeigte auch einmal ein Faden, dessen Flieivermoégen gleich nach 
der Herstellung bestimmt wurde, den zu hohen Wert. log F = 0,200—-3. 

Eine Abhingigkeit des FlieBvermégens von der Fadendicke analog 
etwa der der ZerreiBfestigkeit, konnte dagegen nicht sicher festgestellt 
werden. Unter 7 Faden aus Thiiringer Glas mit Durchmessern von 
0,2—0,6 mm schwankte log F’ noch in der Fehlergrenze unregelmibig 
zwischen 0,644—3 und 0,744—3 bei 546°; es steigt aber auch die 
ZerreiBfestigkeit in diesem Bereich der Dicke nur wenig stirker an. 


b) Im Krhitzungsversuch (Schnellverfahren) 
Wie oben ausfiihrlich abgeleitet, kann man aus einem einzigen 
Erhitzungsversuch die Kurve der Viskositaét gegen die Temperatur 


ay 
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ableiten. Die Zuverlissigkeit des Verfahrens wurde an den 4 Silikat- 
glisern gepruft, deren Viskositaét in isothermen Versuchen sicher er- 
mittelt ist Die als Mittel aus 2—38 Versuchen erhaltenen Werte 
fur tie 3,5 Sind ebenfalls in Tabelle 1 angefiihrt. Sie liegen simt- 
lich um einige Grade bis zu 6° tiefer als die im isothermen Versuche 
ermittelten Temperaturen, wie die Spalte At, ausweist. Beriick- 
sichtigt man jedoch, da ¢, an Silikatglisern auch aus dem <Aus- 
dehnungskoeffizienten nur auf +- 5° genau bestimmt werden kann, 
so wird man den Erhitzungsversuch wohl als ein schnelles und hin- 
reichend genaues Verfahren zur Bestimmung von t,, ansehen diirfen. 


Die im Erhitzungsversuch gemessenen relativen Verlingerungen 
. > ‘ liegen recht gut auf einer logarithmischen Geraden, wenn man 
von Verlingerungen von weniger als 2—8 Skalenteilen des Okular- 
mikrometers gleich 0,0O8—0,12 mm absieht, bei denen der MeBfehler 
zu groB wird. Die Abweichungen der gefundenen Werte von dem 
berechneten sind in ‘Tabelle 2 wiedergegeben. Der Fehler diirfte 
darauf zuriickzufiihren sein, daB in der Ableitung S. 369 die schwache 
Kriimmung der log F’,t-Kurve vernachlissigt wurde und dab die 
‘'emperatur des Thermoelements von der des Fadens verschieden ist, 
Der letztere Fehler macht sich besonders bemerkbar, wenn die Er- 
hitzungsgeschwindigkeit itiber die zweckmaBige von 5°/Min. hinaus- 
geht; die logarithmische Gerade wird dann zunehmend flacher und 
hefert zu niedrige Werte fir t,. 


4. Die Steigung der Viskositatskurve bei t,, 


Die Steigung der log I’, t-Kurven ist um so flacher, je héher t,, 
liegt. Dementsprechend ist das Produkt dieser beiden GréSen an- 
nihernd konstant, wobei 7',, absolut zu ziahlen ist. 

: ~ (4) 

In Tabelle 1 ist fiir die hier untersuchten Glaser und fiir Kolo- 
phonium und Selen das Produkt A nach Gleichung 4 angegeben. 


llog I 
Der hierzu benétigte Wert von a a wurde erhalten durch Diffe- 
rentiation der in Tabelle 2 angegebenen Gleichungen, er ist fiir 

d log F 
t==t,, gleich a. n wurde fiir Kolophonium aus den Messungen 


Reicer’s') zu 0,141, fiir Selen zu ungefiihr 0,13*) eingesetzt. 


') R. |. ec. 
*) G. Tammany u. E. Jencxer, I. 
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Der Wert von A erweist sich als ziemlich konstant trotz der 
sehr verschiedenartigen chemischen Zusammensetzung; nur das 
Glas 0,102 hat einen um 18°, zu niedrigen K-Wert. Die anderen 
Glaser weichen um hodchstens 8,5°/, ab, was auf den experimentellen 
d log F 

dt 

Zihlt man also die Temperatur eines Glases in Einheiten der 
absoluten Transformationstemperatur T,, so ist der Temperatur- 
koeffizient der Viskositit in der Umgebung von JT, fur alle 
Glaser annihernd gleich. Die Gliser scheinen sich eben im 
l'ransformationsintervall beziiglich der Viskositit in eimem uber- 


Fehler des Wertes mit im Mittel 5°/) zuriickzufiihren ist. 


einstimmenden Zustande zu befinden. 0 
Die schematische Darstellung in Fig. 3 

stellt diese Beziehung anschaulich dar. Die 

log T-Geraden der Glaser schneiden sich |, 09 F 

beim absoluten Nullpunkt unter der Ordinate Riel lle 

log F = — kK — 3,5 = — 43,5. ist durch af 

log F = — 3,5, T, (Gl. 1) durch log Ff = 0 


bestimmt. Die logarithmischen Geraden sind 
natiirlich nur die Tangenten an die Viskosi- 
titskurven in T’,,,. 

Immerhin ist es sehr fraglich, ob diese Regel allgemein giiltig 
ist. Berechnet man niimlich aus den Interpolationsformeln, die von 


TaMMANN und Hesse?) fiir die Viskositiét aus Messungen weit uber 
T, hergeleitet sind, den Ausdruck bes bei 7,, und bildet das 
Produkt K, so erhalt man durchaus inkonstante Werte von 43—175. 
Das kénnte man darauf zuriickfiihren, daf die Interpolationsforme! 
nicht bis 7, herunter giiltig bleibt. Es scheinen jedoch manche 
Glaser, die verhaltnismiBig leicht zum Kristallisieren gebracht 


werden, tatsichlich der obigen Regel nicht zu gehorchen, z. b. Borax, 


d a und damit K zu groB findet. Die Regel wiirde 


dann vielleicht mit einem Minimalwert fiir A von 40,0 nur fiir sehr 
schwer oder iiberhaupt nicht zur Kristallisation zu bringende Glaser 
gelten. 


Fig. 3 


dem man 


') G. Tammann u. H. Hess, |. c. 


Mister i. W., Chemisches Institut der Universitat. 


Bei der Redaktion eingegangen am 12. Dezember 1933. 


‘ 
é 
i 
4 
| 
s 
= 


376 Zeitschrift fir anorganische und allgemeine Chemie. Band 216. 1934 


Berichtigung zu der Arbeit von N. J. Kobosew und N. N. Sokolow 
liber Natriumpermolybdate 


Von Karu GLEU 


In einer kiirzlich erschienenen Arbeit iiber Permolybdate stellen 
N. J. Kososew und N. N. Soxotow?) fest, da®B man bei der Titra- 
tion von Wasserstoffsuperoxyd neben Molybdinsiure durch Per- 
manganat etwas zu geringe Werte erhalt. In einer Anmerkung auf 
S. 327 dieser Arbeit fahren die Autoren dann wortlich fort: 
..K. Guru, der das von ihm erhaltene Permolybdat durch KMn0O,- 
Titrierung analysierte, erhielt gleichfalls fiir die Zahl der aktiven 
()-Atome einen geringeren Wert als 4 (3,86), was von ihm irrtiim- 
lich durch einen teilweisen Zerfall des Produkts erklirt wurde.“ 

Zur Berichtigung der irrtiimlichen Darstellung meiner Unter- 
suchung durch die beiden Autoren brauche ich nur wortlich den zu- 
gehorigen Absatz aus meiner Arbeit tiber ,,Rote Permolybdate**?) 
auf S. 76 zu zitieren: ,,Die Titration des Wasserstoffsuperoxyds in 
saurer Lésung bei Gegenwart von Molybdansaure ist bisher von allen 
Autoren, die sich mit Permolybdaten befaBt haben, durch Oxy- 
dation mit Permanganat ausgefiihrt worden. Die Annahme, dai man 
dabei richtige Werte erhilt, ist aber irng, man findet vielmehr zu 
wenig Wasserstoffsuperoxyd, wobeil es ganz von den gerade ge- 
wihlten Bedingungen abhingt, wie groB der Fehler ist. ...Deshalb 
wurde das Wasserstoffsuperoxyd neben Molybdianséure jodometrisch 
bestimmt.**3) 

') N. J. Koposew u. N. N. Soko Low, Z. anorg. u. allg. Chem, 214 (1933), 321. 


*) K. Guiev, Z. anorg. u. allg. Chem. 204 (1932), 67. 
‘) J. M. Kovrnorr, Z. analyt. Chem. 60 (1921), 400. 


Jena, Chemisches Laboratorium der Universitit, 9. Oktober 19335. 


Bei der Redaktion eingegangen am 8. Dezember 1933. 


| 
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Uber Silberferrite 


IX. Mitteilung’) 


Die Struktur des durch Oxydation von Eisen(lIl)-carbonat 
erhaltenen Orthoferrihydroxyds 


Von Atrons Krause und L. SKoRUPSKA 


Fallt man bei Zimmertemperatur aus FeSO,- und Na,CO,- 
Lésungen Eisen(Il)-carbonat, indem man beide Lésungen in iiqui- 
valenten Mengen vermischt, und fiigt nach der Fallung verdiinntes 
H,0, im UberschuB hinzu, so entsteht unter starker O,- und CO,- 
Entwicklung ein schmutziggelber Koérper, welcher beim Auswaschen 
seine Farbe zusehends aindert und schlieBlich in ein ziemlich hell- 
braunes Hydroxyd iibergeht. Nahere Untersuchungen?) ergaben, dal 
es sich um ein ,,amorphes“, aus einer Hauptkette bestehendes Ortho- 
hydroxyd handelt, das sich jedoch kolloidchemisch und vielleicht 
auch strukturchemisch von dem gewéhnlichen Orthoferrihydroxyd 
unterscheidet. 


1. Darstellung des hellbraunen Hydroxyds 

Man lést 3g FeSO,-7H,O in 100g H,O, filtriert die Loésung 
und versetzt mit 215,8 n/10-Na,CO, (FeSO,: Na,CO, 1: 1). 
Nach gutem Vermischen fiigt man sofort 15 em* einer 3°/,igen H,O,- 
Lésung hinzu, rihrt um, filtriert und wiischt bei stetigem Wasser- 
glauf bis zur SO,’’-Freiheit des Filtrats (etwa 24 Stdn.). Die Ver- 
suchstemperatur betrug 15—25°. Die Zusammensetzung und die 
Kigenschaften des Hydroxyds ergeben sich aus folgender Tabelle. 
Insbesondere ist der hohe Wassergehalt, die Art des Lufttrocknens 
sowie die Léslichkeit in Eisessig und in etwa 30°/jiger HNO, fiir die 
Identifizierung dieses Hydroxyds als Orthoferrihydroxyd mabgebend. 
Das Debye-Scherrer-Diagramm zeigte keine Interferenzen, eine 


') Vgl. A. Krause u. I. Garsaczowna, (Silberferrite VIII), Z. anorg. u. 
ally. Chem. 211 (1933), 296." 

*) Einige Voruntersuchungen hat bereits A. StanLewska (Diplomarbeit 
1932) im hiesigen Institut ausgefiihrt. 
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Kigenschaft, die wohl allen einfachen kettenformigen Ortho-Eisen(II1)- 
hydroxyden zukommen dirfte.*) 


Tabelle 1 
Kigenschaften des hellbraunen Orthohydroxyds 


nicht am Glase haftend, we. 
pulvert braun 


x 
= 
S 


3. Debye-Scherrer-Diagramm . | Amorph 
4 Scheinbare Dichte ... . 0,82 (Orthohydroxyd = 1) 
5 | Fe,O,-Gehalt...... . | luft- 66—67,5°/, 
6 | SO,-Gehalt ...... trocken 0,1—0,2°/, 
1,5—1,7°/, 
31—32,5°/, 
% Verhalten des feuchten Gels: 
Kolloidléslich 
b) gegen Eisessig. ..... . Léslich 
‘it des Trockengels in kalter 
Léslich 
12. Léslichkeit des Silberferrits in kalter 
32,5°/,iger Léslich 
Il. Beweis, 


daB die Molekiile des hellbraunen Hydroxyds aus einer Hauptkette bestehen 


Die Silberferrite aus dem in der Hitze nach der Methode von 
Krause und CrokOwna?) polymerisierten Hydroxyd (1 und 3 Min. 
lang in In-NaOH gekocht) hatten die Zusammensetzung Ag,O: 
Fe,O, = 1: 1,06. Die genannten Silberferrite waren bis auf 0,5°/) 
in etwa 30°/,iger HNO, in der Kalte léslich, dagegen enthielten die 
betreffenden Polyhydroxyde im Gegensatz zu dem Polyhydroxyd 
von Krause und Crokéwna (Il. ¢.) viel unléslichen, rétlichbraunen 
Riickstand Polyorthohydroxyd-Assoziat®), silberbindend: Ag,O: 
= fast 1:1], und zwar nach 1 minutiger Kochdauer rund 15°/,, 
nach 8 Minuten rund 37°/, (auf Fe,O, berechnet). Da, wie neuerdings 
M. Crokowna gezeigt hat*), das gewdhnliche Orthohydroxyd schon 
nach Iminutigem Kochen in etwa 1 n-NaOH villig in das eisessig- 
und salpetersiurelésliche Polyorthohydroxyd tbergeht, so hat man 
also in bezug auf das gewéhnliche Orthohydroxyd und das hellbraune 
Orthohydroxyd vergleichbare Bedingungen. Um das unterschiedliche 


') Auch das Iso-Orthoferrihydroxyd von Krause u. GARBACZOWNA (I. c.) 
zeigt keine Interferenzen; vgl. die Réntgenaufnahmen von A. NOWAKOWSKI u. 
Sr. Gawrycu, demniachst zu veréffentlichende Untersuchungen. 

2) A. Krause u. M. Croxowna, Z. anorg. u. allg. Chem. 204 (1932), 23. 

®) A. Krause u. H. Torno, Z--anorg. u. allg. Chem. 211 (1933), 110. 

*) Noch unveréffentlicht. 
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Verhalten der beiden Hydrate bei der Polymerisation zu verstehen, 
miissen ihre kolloidchemischen Eigenschaften beriicksichtigt werden. 


111. Die kolloidchemischen Eigenschaften des hellbraunen Hydroxyds 


Wie schon erwahnt, hat das ausgewaschene, sehr volumindése 
hellbraune Hydrat die Eigenschaft, sich in Wasser zu _ peptisieren, 
indem rehbraune, triibe Hydrosole entstehen (etwa 0,9 ¢ FeO, im 
Liter), welche monatelang haltbar sind. Die positiven Micellen ver- 
danken offenbar ihre Aufladung der Wohlensiiure; sie sind gegen 
Anionen, besonders gegen mehrwertige, empfindlich. Das gewohnliche 
Orthohydroxyd dagegen ist weder in CQ,-haltigem Wasser, noch in 
verdiinnten Siuren zuniichst peptisierbar; die Peptisation erfolgt in 
letzteren ganz allmaéhlich nach mehreren Tagen, wobei das Hydrat 
quillt und die Kolloidteilchen aufgeteilt und wahrscheinlich auch die 
Molekularstruktur veriindert werden (Polymerisation, lingere 
Ketten.') Ist aber das Hydrosol entstanden, so ist es praktisch 
unbegrenzt haltbar, falls es nicht durch Alterung verindert wird. 
Die Peptisierbarkeit des hellbraunen Hydrats in Wasser deutet auf 
kleine Sekundirteilchen (Volumgewicht, Tabelle 1, Nr. 4) und auf 
einen losen Zusammenhang der Ultramikronen; es ist bei dem 
amorphen Charakter der Substanz wahrscheinlich, daB sogar die 
einzelnen Molekiile sich in loserem Zusammenhang befinden und 
demnach beweglicher sind als die des gewohnlichen Orthohydroxyds, | 
dessen Primarteilchen als ein verhaltnismaBig starres Gebilde von 7 
(assoziierten) Molekiilen aufzufassen sind, die durch Restvalenzen 
zusammengehalten werden.*) Mit der gréBeren Beweglichkeit der 
Molekiile wire nun vereinbar, da die Polymerisation nicht wie be! 
dem verhialtnismiBig starren System des gewohnlichen Orthohydr- 
oxyds bis zum Polyorthohydroxyd* verliuft, sondern noch weiter : 
geht (bis zum Polyorthohydroxyd-Assoziat**). Die mit der Poly- a 
merisation stattfindende Ordnung der Molekiile ist als ein beginnender | 
Kristallisationsvorgang aufzufassen, der im vorliegenden Fall schlieb- 
lich bis zum «-Oxyd fihren kann. Das hellbraune Hydroxyd ist 
jedenfalls bestrebt, unter gleichen Versuchsbedingungen grobteiligere 
Kérper+*+ zu bilden als das gewéhnliche Orthohydroxyd*. Beide 
Hydroxyde sind amorphe Gele; sie sind demnach als unterkiihlte 


1) A. Krause u. 1. Garsaczowna, l. c.; G. JANDER u. A. WINKEL, Z. anorg. 
u. allg. Chem. 198 (1930), 24. 


2) A. Krause u. M. Crokowwna, lI. c. 
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Flassigkeiten aufzufassen.') Da nun die Molekiile des hellbraunen 
Hydroxyds beweglicher sind, so werden sich nach TAMMANN?) weniger 
Kristallisationszentren bilden kénnen, so daB bei der Hei&polymeri- 
sation nach der Methode von Krause und Crokéwna (I. ¢.), den 
TamMMANN’schen Kristallisationsregeln’) entsprechend, grobteiligere 
Produkte [von kettenformigem Molekiilbau in diesem Falle*)| ent- 
stehen miissen. 


IV. Darstellung von Goethit aus dem hellbraunen Hydroxyd nach der Methode 
von Bohm’®) 

Merkwirdigerweise zeigen sich entgegengesetzte Verhiltnisse, 
wenn es sich um den Ubergang der beiden Orthohydrate in den 
Goethit handelt. Wegen der ,,Starrheit** der Primarteilchen bzw. der 
Molekile des gewohnlichen Orthohydroxyds liuft die lineare Poly- 
merisation das ganze Primirteilchen ab®), und zwar mit einer be- 
stimmten Geschwindigkeit; erst dann kénnen aus dem Polyortho- 
hydroxyd unter geeigneten Versuchsbedingungen ringformige Hydrate 
(elsenige Siiure) entstehen.’) Dagegen kann die Beweglichkeit der 
Molekiile des hellbraunen Hydroxyds die Bildung der Ringmolekiile 
beschleunigen und event. auch die Bildung kleinerer Ringmolekile 
ermoglichen, so daB in der Zeiteinheit bedeutend mehr dieser Ring- 
molekile als Keime der neuen Phase auftreten kénnen und dem- 
entsprechend feinteiligere Kristallisationsprodukte resultieren. In der 
Tat machte sich dieser Umstand geltend bei Darstellung des Goethits 
aus dem hellbraunen Hydroxyd. Die betreffenden schmutziggelben 
Goethitpriparate zeigten im Vergleich mit dem Goethit von Béum (I.c.) 
eine weit gréBere Loslichkeit in kochender 1,4 n-H,SO,. 


1) G. F. Hirrie, Z. angew. Chemie 42 (1929), 888. 

*) G. TamMMANN u. H. Etsner v. Gronow, Z. anorg. u. allg. Chem. 200 
(1931), 57. | 

8) G. TamMann, ,,Kristallisieren und Schmelzen‘‘, Leipzig 1903, S. 148ff. 

‘) DaB das dabei entstehende grobteiligere Polyorthohydroxyd-Assoziat 
kettenférmigen Molekiilbau hat, geht daraus hervor, daB die betreffenden Poly- 
merisationsprodukte (20—22°/, H,O lufttrocken) nach 2stiindigem Erhitzen 
unter Wasser bei 160° im Autoklaven in schwarzrote, sehr wasserarme (3,5°/, H,O) 
Dehydratationsprodukte iibergehen (Versuche von K. ZABLOCKA). Die gelbe 
,.amorphe™ eisenige Sure, welche ebenfalls Silber im Verhaltnis Ag,O : Fe,0,=1: 1 
bindet, l4Bt sich bei gleicher Behandlung nicht unter 1 Mol H,O (10,1°/,) ent- 
wissern und bleibt gelb. 

°) I. Boum, Z. anorg. u. allg. Chem. 149 (1925), 212. 

A. Krause, H. u. J. Cicnhowski, Z. anorg. u. allg. 
Chem. 208 (1932), 291. 

*) A. Krause u. A. Lewanpowsk1, Z. anorg. u. allg. Chem. 206 (1932), 328. 
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Tabelle 2 


(joethitpraparate 2 Stunden bei 150° in 2 n-KOH erhitzt. Léslichkeit derselben 
in 100 cm?® 1,4 n-H,SO, bei 20 Minuten Kochdauer und 0,2 g Substanz') 


Vorbereitende %/, Fe,0, FeO, °/, H,O 
Goethitpraparat Alterung?) in Std. unldslich ldslich ( Diff.) 


1 | aus dem hellbraunen 3 41,5 58,5 12.3 
2 H ydroxyd 4,5 41,9 58,1 12.6 
3 aus Orthohydroxyd 3 76,5 23,5 11,0 


V. Die langsame Alterung des helibraunen Hydroxyds unter Wasser 
und im alkalischen Medium bei 20° 

Die Alterung unter 1 n-NaQH, 0,5 n-NaOH sowie unter Wasser 
verhef ganz ahnlich wie die des gewoéhnlichen Orthohydroxyds, 
indem in simtlichen Fallen als erstes Alterungsprodukt Polyortho- 
hydroxyd nachgewiesen wurde, dessen Silberferrit eine dem Ver- 
haltnis Ag,O : Fe,0, = 1:1 sehr angeniiherte Zusammensetzung hatte 
(Tabelle 3, Nr.4—5 u. 7). Unter 1,12—1,13n-NaOQH  entstand 
nach 10 Tagen eine ziemlich reine ,,amorphe* eisenige Siiure. Genau 
dasselbe fanden A. und H. Torno (I. ¢.) beim gewohnlichen 
Orthohydroxyd. Die eisenige Siure geht dann allmahlich in Goethit 
iiber. Auffallend war nur die schmutziggelbe Farbe dieser Alterungs- 
produkte sowie ihr Verhalten beim Eintrocknen an der Luft. Sie 
waren wohl in etwa 30°/,iger HNO, unloslich, trockneten aber in 
recht dunklen, am Glase nicht haftenden Brocken, eine Kigenschaft, 
die an die kettenférmigen Orthohydroxyde erinnert und wahrscheinlich 
durch dichtgepackte kleine Primirteilchen verursacht wird. Nach 
dem Zerpulvern waren sie wieder schmutziggelb wie vor dem Ein- 
trocknen. Ob die genannten Farbinderungen als Kaltbearbeitungs- 
effekte im Sinne TaMMANN’s®) zu deuten sind, steht noch dahin. 

SchheBlich sollte noch festgestellt werden, ob bei hoher OH’- 
Konzentration die Alterung des hellbraunen Hydroxyds aufgehalten 
werden kénnte. Wiahrend die Alterung des gewohnlichen Ortho- 
hydroxyds bereits bei etwa 3,5n-NaOQH beim Polyorthohydroxyd 
, stehen bleibt‘), geniigte hier eine 4,5 n-NaOH noch nicht, indem 
nimlich nach ungefihr zwei Monaten eine fast sprunghafte Gelb- 
firbung eintrat. Erst unter einer 6n-NaOQH war eine Farbinderung 
des hellbraunen Hydroxyds wihrend einer achtmonatigen Beob- 


1) Uber die Versuchsmethodik vgl. A. Krause u. H. Torno, lL. c. 
2) Die vorbereitende Alterung vgl. bei A. Krause u. H, Torno, |. c. 
3) G. TamMann u. E. JenckeL, Z. anorg. u. allg. Chem, 192 (1930), 245. 


*) A. Krause u. H. Torno, |. ce. 
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achtungsdauer nicht mehr feststellbar. Auch diese Unterschiede 
zwischen dem gewodhnlichen Orthohydroxyd und dem _hellbraunen 
Hydroxyd dirften auf die gréBere Beweglichkeit der Molekiile des 
letzteren zuruckzufiihren sein. 


Tabelle 3 
Alterung des hellbraunen Orthohydroxyds bei 20°?) 


Nr. 


Die lufttrockenen \Die lufttrockenen Hydrong 


NaOH-Kon- Farbe Silberferrite 5, 4, | o 
Alterungs- zentration der | Ag.O: Fe.O | | | Ortho- 
dauer iiber dem gealterten | 8:0: | _ hydr- 


lpeter- H,O thit 
Hydroxyde | 3 | it Saure oxyde 


Ungealtert | | 4 100,0 | 
30 Tage | H,0 Fest | 1:1,11 4,0 0,0 |6,0P*) 94,0 
75Tage || H,O =| 20 00 P) 85,5 | 2 
75 Tage | 1:1,05 3,1 1,9H?) 27,6P 705 
6Stdn. |p 051m, J andert 1:1,07 3,5 0,0 17,8 
W Tage | 0,51 n. — 1:1,07 | 84 | 21,8 | 75,2 | 3,0 | 
| .| | | | 
3Stdn. 0,00n, unver-) 1.106 | 4,5 0,0 | 17,2 | 82,8 | 
10 Tage 1,12n, 1:107 | 56 34 | 922 | 4,4 
| | | 


Vi. Die chemische Konstitution des hellbraunen Hydroxyds 


Nach dem entsprechenden Silberferrit (Ag,O: Fe,O, = 1: 1,19) 
konnte man annehmen, dab das hellbraune Orthohydroxyd sich von 
dem gewohnlichen gefillten Orthohydroxyd (Ag,O : Fe,0, = 1 : 1,28%) 
nur dadurch unterscheidet, daB es noch etwas mehr polymerisiert ist. 
Nun zeigten entsprechende Versuche, da dieser Zustand durch die 
Wahl des Fillungsmittels (Na,CO,) und die Aquivalentfillung des 
Hydroxyds bedingt ist. So war das aus Fe,(SO,),- und Na,CO,- 
Lésungen nach aiquivalenten Mengen gefillte Hydrat in der Farbe 
dem hellbraunen Hydroxyd recht abnlich und lieferte ebenfalls ein 
Silberferrit der Zusammensetzung Ag,O : Fe,O, = 1: 1,19. Die gleiche 
Zusammensetzung hatte auch das Silberferrit aus dem mit Ammoniak 
aus Fe,(SO,),-Lésung aquivalent gefillten braunen Ferrihydroxyd (:), 
das wieder beziiglich seiner Farbe mehr an das gewoéhnliche, mit 
iberschiissigem Ammoniak aus Ferrisalzlésung gefallte Orthoferri- 
hydroxyd erinnerte. Letzteres (::) ergab bei der Hei®polymerisation 


1) Uber die quantitative Trennung gealterter Eisen(III)-hydroxyde vegl. 
A. Kravse u. H. Torno, L. c. 

*) H = Hydrohamatit (rotbraun); P = Polyorthohydroxyd-Assoziat (braun). 

*) Vel. z. B. A. Krause u. H. Torno, |. c., sowie frithere Arbeiten. 


| (Diff.) insges. 100 Fe,0; (D 
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(3 Min. lang gekocht in 1 n-NaOQH) Korper, welche zum Unterschied 
vom gewohnlichen Polyorthohydroxyd nicht vollig salpetersiure- 
jéshch waren, indem sie 6—7°/, Fe,O,-Riickstand enthielten (auf 
Gesamt-Fe,O, berechnet).1) Die Ahnlichkeit mit dem hellbraunen 
Hydroxyd kommt zwar dadurch zum Ausdruck, dennoch sind die 
Unterschiede zu frappant, als daf{ man auf eine Identitit beider 
Hydrate schheBen kénnte (vgl. Kapitel II). 


Weitere Versuche lehrten, daf auch das mit einem Uberschul 
von verdiinntem (etwa 3°/,) Ammoniak aus Ferrisalzlésung nieder- 
veschlagene Orthohydroxyd die genannte Zusammensetzung (Ag,O: 
Fe,O, = 1: 1,20) hatte, wihrend unsere friiheren Angaben doch von 
dem Verhiltmis 1: 1,28 sprechen. Hier zeigte sich wieder einmal die 
croBe Labilitét des Orthohydroxyds, und wir miissen darauf hin- 
weisen, daB die Fallungsbedingungen bei aller Vorsicht nicht genau 
genug priizisiert worden sind. Alle bisherigen Angaben, die das Ver- 
haltnis Ag,O : FeO, = 1: 1,28 aus Orthohydroxyd betreffen, beziehen 
sich auf ein Orthohydroxyd, das aus 5g FeCl,-6H,O in 100 ¢ H,O 
mit 15 konzentrierter (etwa 25°/,) NH,-Loésung gefillt wurde.*) 
In der vorliegenden Arbeit konnte dieses Ergebnis nicht nur bestitigt 
werden, sondern es zeigte sich auch, daf die Silberferritsynthese bei 
einiger Ubung sehr genaue Ag,O: Fe,0,-Werte liefert, die héchstens 
um zwel Einheiten in der zweiten Dezimale abweichen. Das ver- 
schiedene Verhalten von konzentrierter und verdiinnter NH,-Lésung 
ist nach Krause und Torno (Il. ¢.) so zu erkliren, daB das Ortho- 
hydroxyd in verdiinnter (z. B. n/10—n/20) NH,-Lésung bedeutend 
schneller altert als in einer etwa normalen, wobei aber unter den 
hier angegebenen Versuchsbedingungen das Verhiltnis = rund 1 : 1,20 
meht wberschritten wird. 

Da die 4 Fe-atomigen Orthohydroxydmolekiile (Ag,O : Fe,O, 
1: 1,35%) bei vollstindiger Polymerisation in langkettige 40—50 Fe- 
atomige Polyorthohydroxydmolekiile iibergehen kénnen*), so wird 
man die ammoniakgefillten Orthohydroxyde am besten als Gemische 
von kurz- und langkettigen Molekiilen auffassen. So wiirde das 
Verhaltnis 1: 1,28 etwa einem Gemisch von 6 n-Molekiilen mit 4 Fe- 
Atomen und n-Molekiilen mit 8 Fe-Atomen entsprechen, das Ver- 


Nach Versuchen von M. Ciokéwna. 

2) Vgl. A. Krause u. H. Torno c.), sowie Arbeiten. 

3) Nur im Moment des Entstehens zu fassen; vel. A. Krause u. I. Garea- 
CZOWNA, l. ec. 

*) A. Krause u. M. Crokowna, I. ec. 
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haltmis 1:1,20 einem solechen von gleichen Teilen dieser Molekiile. 
lie gleiche Zusammensetzung (1: 1,19) kénnte man fiir das _ hell- 
braune Hydroxyd vorschlagen, doch scheint dem zuniichst zu wider- 
sprechen, daB das Hydrat unter dem EinfluB von verdiinnter NH,- 
Losung einer weiteren Polymerisation unterliegt (Tabelle 4, Nr. 11). 
Dieses Ergebnis deutet darauf hin, daB das hellbraune Orthohydroxyd 
im Vergleich mit dem gew6éhnlichen Orthohydroxyd Molekiile ent- 
halten muB, die gegen die Polymerisation empfindlicher sind. Erklirt 
wird dieses Verhalten dadurch, daB man die bereits besprochene 
gréBere kinetische Energie der Molekiile des hellbraunen Hydrats 
berucksichtigt und event. noch annimmt, daB diese Molekiile aus 6 Fe- 
Atomen bestehen: 


Fe—0/,—Fe=0, 
‘Tabelle 4 


Orthoferrihydroxyde verschiedener Fallungen') 


| Die lufttrockenen 
| NH, -Konzen- Silberferrite a 


Nr.| Untersuchtes Hydroxyd tration o/, 
Fallung _Ag,0: Fe,0,, H,O 
| (Diff. ) 

1 Aus FeCl,-Lésung mit konz. NH, -Lésung. 

2 Aus FeCl,-Lésung mit verd. NH,-Lésung | 

0,25 n. 1: 1,20 3,8 
3 Aus Fe,(SO,),-Léosung mit konz. NH,-- 

4 Aus Fe,(SO,),-Lésung mit n/l0-NH, aqui- | 

5 Wie Nr. 4 gefallt, nach 5 Minuten konz. | | 

NH,-Lésung hinzugefiigt . . . . . . 0,9 n. | 1: 1,20 4,1 
6 Wie Nr. 4 gefallt, nach 5 Minuten verd. , 

NH,-Lésung hinzugefiigt . ..... n. | 1: 1,19 4,1 
7 Aus Fe »o(SO,),-Lésung mit n/l0-Na,CO, | 

afquivalent gefallt ......... | — | Us 5,2 
8 Aus FeCl,-Lésung mit n/10-Na,CO, ,,neu- | 

9 Hellbraunes Hydroxyd. ....... — 1: 1,19 5,1 
Hellbraunes Hydroxyd, nach Oxydation 

mit konz. NH,-Lésung versetzt. . . 0,9 n. 1: 1,19 | 1,8 
11 Wie Nr. 10, doch nach Oxydation mit 

verdiinnter NH,-Lésung versetzt . . 0,25 n. 1: 1,14 | 4,3 
12 Hellbraunes Hydroxyd bei FeCO,-Fallung | 

mit doppelter Na,COs- Menge — 1: 1,14 | 


— 


') Die Hydroxyde wurden nach griindlichem Auswaschen fiir die Silber- 
ferritsynthese verwendet. Sie warerr in 30°/,iger HNO, léslich; nur in einigen 
Fallen blieb ein wenig Riickstand (0,5—1°/, Fe,O,). Die entsprechenden Silber- 
ferrite waren ebenfalls salpetersdureldslich. 


| 
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was einem Silberferrit von der Zusammensetzung Ag,O : Fe,O, = 5:6 
—1:1,20 entsprechen wirde (vgl. Tabelle 4, Nr. 9). 


Zusammenfassung 


Durch Oxydation von iquivalentgefilltem Eisen(I]carbonat mit 
H,O, wurde ein sehr volumindéses, gallertiges, ziemlich hellbraunes 
Orthoferrihydroxyd von kettenf6rmigem Molekiilbau erhalten, das in 
Wasser peptisierbar ist. Das Debye-Scherrer-Diagramm zeigte keine 
Interferenzen. Zur Aufklirung der inneren Struktur des Hydrats 
wurde die Silberferritsynthese herangezogen, die als zuverliissige Unter- 
suchungsmethode anzusehen ist. 


Posen, Institut fiir anorganische Chemie der Universitat. 


Bei der Redaktion eingegangen am 21. Dezember 1933. 
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Zur Reaktion des Wismuts mit Thioharnstoff 
Von J. V. Dursxy, A. OKA und B. Oxaé 


A. Jirex?) hatte im Jahre 1920 vorgeschlagen, Wismut mit 
Thioharnstoff nachzuweisen.”) In salpetersaurer Lésung, in Gegen- 
wart von Ci’, SO,” und PO,’ geringerer Konzentration, sowie von 
Ag, Pb, Hg, Cu, Cd, As, Sb, Sn, Al, Zn, Mn, Ca, Sr, Ba, Mg, NH,, 
IX und Na erhilt man nur bei Gegenwart von Wismut mit 15°/, Thio- 
harnstofflésung eine intensiv gelbe Farbung. In Gegenwart von Fe, 
Cr, Co, Ni in gréBeren Konzentrationen wird nach dem gewoéhnlichen 
analytischen Gang mit Schwefelwasserstoff ausgefallt, die Sulfide in 
verdiinnter Salpetersiiure (1:1) aufgelést, filtriert und im Filtrat 
Wismut mit Thioharnstoff nachgewiesen. Die Empfindlichkeit der 
Reaktion wird mit 0,4—0,2 mg angefiihrt. Wir versuchten, die die 
gelbe Firbung verursachende Verbindung zu isolieren und auf- 
zukliren, da JineK deren Zusammensetzung nicht angibt, obwohl es 
ihm gelungen ist, aus konzentrierten waBrigen Lésungen von Thio- 
harnstoff und Wismutnitrat schéne, glinzende, gelbe Kristalle zu 
isolieren. Alkoholische Lésungen ergaben bei ihm rétlichere Kristalle. 

Harnstoff gibt eine solche farbige Reaktion mit den Wismut- 
salzen nicht. 10,5 g BiCl, und 6 g Harnstoff in 130 em? Wasser geldést 
(unter gleichzeitiger Zugabe von soviel Salzsiure, um die Hydrolyse 
des Wismutsalzes zu verhindern) zeigen weder Fiarbung noch 
Kristallisation im Laufe von 3 Monaten. Sobald man den Sauerstoff 
des Harnstoffs durch Schwefel ersetzt (Thioharnstoff), werden intensiv 
gelb gefiirbte Lésungen gebildet infolge spezifischer AffinitétséuBerung 
des Wismuts zum Schwefel. Aus diesen Lésungen kann man gelbe, 
braungelbe bis orangerote, kristallinische Verbindungen isolieren, 
deren Zusammensetzung von den Bedingungen der Priparation 
abhiingt. 

Wismutnitratlésungen, mit einigen ‘Tropfen Salpetersiure an- 
gesiiuert, ergaben nach den Reaktionsbedingungen  verschieden 


1) A. Jitex, Chemické Listy 44 (1920), 165—166. 
auch G, Sensi u. 8S. Sea@uezzo, Mikrochemie 8 (1930), 210; C. Maur, 


Z. analyt. Chem. 94 (1933), 161. 


J. V. Dubsky, A. Okaé u. B. Reakt, d. Wismuts mit Thioharnstoff 


nuancierte, gelbe Kristalle. Bei der Reaktion 1 Bi: 1 Thioharnstoff 
(Thh.) erhaélt man blaB braungelbe Nadeln vom Schmelzpunkt 
149°C (I); beim Verhaltnis 1 Bi:2Thh. kristallisieren hellgelbe 
Siiulen aus (II, Schmelzpunkt 153° C); bei der Reaktion 1 Bi: 3 Thh. 
wurden intensiv glinzende, braungelbe Nadeln vom Schmelzpunkt 
151° C erhalten (IIT). Nach der Analyse sind die Praparate I, [1 nicht 
vollig einheitlich und rein, obwohl die gemischten Schmelzpunkte 
keinen groBen Unterschied aufweisen (145—157° C; die Substanzen 
schmelzen unter gleichzeitiger Zersetzung). Die Kristalle I zeigen das 
Verhaltnis Bi: N = 1:8,68, die Kristalle II 1: 8,38. 

Die Kristalle II] entsprechen dem Verhiiltnis 1 bi: 8 N: 35:2 NO, 
d.h. der Verbindung sie enthielten: 

37,04, 36,84, 37,48°/, Bi und 19,95, 20,019/, N. 

Die Schwefelbestimmung (als BaSO,) und die Nitratbestimmung 

(als Nitronnitrat) nihern sich dem Verhiltnis 1 Bi: 35:2 NO,. 
Gef. 16,39), S  23,4°/, NO, 
Ber. far BiC,S,N,H,,O, Bi 37,13°/, N 20,01°/, S 17,17%, NO, 22,13°/. 

Das ausgeschiedene Nitronnitrat ist nicht ganz rein, es enthdlt basisches 
Wismutsalz. 

Die Verbindung ist im Wasser mit gelber Farbe ldslich, die 
Lésung gibt auf Zusatz von Alkohol gelblichweibe Triibung; in 
kaltem Alkohol ist sie fast unléshch, in warmem léslich unter gleich- 
zeitiger Abscheidung eines gelblichweiben Niederschlags. In ver- 
dinntem Alkohol ist die Verbindung wenig léslich, in der Wirme 
erfolgt weiBe Triibung. Die wiBrige Lésung wird auf Zugabe von 
1 n-Kochsalzlésung weiB gefallt, der Niederschlag ist im Uberschul 
der Kochsalzlésung unléshch. Ammoniak baw. Alkalihydroxyd geben 
einen weiBben Niederschlag, der beim Erwirmen mit Ammoniak sich 
nicht verindert, mit Lauge sich briunt bzw. schwirzt. Der Analyse 
gemaiB liegt eine Verbindung des Wismuts vor: 

UNH 
(NO,),Bi—S—C< 4.2 Thh. 
‘NH, 

K. A. Hormann und K.L. Gonper’) isolierten ein basisches 
Wismutnitrat (OH)(NO,),Bi + 3 Thh. als zitronengelbe Blittchen, 
dessen Eigenschaften jedoch unserer Verbindung nicht entsprechen. 
Diese Verbindung ist im Wasser und in verdiinntem Alkohol leicht 
léslich; die erhaltene gelbe Lésung wird beim Verdiinnen farblos. Die 
wibrige Lésung gibt mit etwas Kochsalz einen zitronengelben Nieder- 
schlag, der bei weiterer Zugabe des Chlorids verschwindet. Alkali- 


1) K. A. Hormann u. K. L. Gonper, Ber. 87 (1904), 242. 


25° 


; 
. 
' 4 
+. 


38S Zeitschrift fiir anorganische und allgemeine Chemie. Band 216. 1934 


hydroxyde bzw. Ammoniak geben einen blaBgelben Niederschlag, der 
beim Erwirmen sich zuerst rot, dann rotbraun firbt. 

Die Wasserléslichkeit der obigen Verbindung widerspricht der 
Formulierung als einem Nichtelektrolyt 


(NH,),C=S. 
)BiCS—C-(NH)NH, 
(NH,),C=S NO, 
mit der Koordinationszahl 5, so daB wohl nur die Formulierung als 
eine mehrkernige Verbindung mit der Koordinationszahl 4 in Betracht 


kommt: NH,—C-=NH 
S=C(NH,). 


(N H,),C=S 
SS=C(NH,), 


y 1 
(NH,),C=S: \g/ ) 


NH=¢_NH, 

Aus sauren Wismutchlorid- und Thioharnstofflésungen erhalt 
man die komplexe Verbindung BiCl,-3 Thh. in einer gelben und einer 
orangeroten Modifikation.”) 10,5 g BiCl, in 100 Wasser geldést 
und mit verdiinnter Salzsiure soweit angesiuert, um das Oxychlorid 
zu lésen, wurden mit einer Lésung von 7,5 g Thioharnstoff in 150 em? 
Wasser versetzt (1 Bi: 3 Thh.). Schon nach einigen Minuten beginnt 
sich ein Gemisch von gelben und orangefarbigen Kristallen ab- 
zuscheiden. Nach 2 Stunden wurde das Kristallgemisch abfiltriert, 
und man konnte dann beobachten, daB die gelben Kristalle sich bald 
orange verfirben. Aus der Mutterlauge konnten nach einigen Tagen 
rein gelbe Kristalle isoliert werden, die einheitlich und geniigend 
stabil waren. Bei gut lufttrockenen Kristallen wurde erst nach einigen 
Wochen eine Verfiirbung ins Orangerot beobachtet (nach 5 Monaten 
waren weniger als 10°/, der Kristalle in die orangerote Modifikation 
umgewandelt). Bei der Arbeitsweise im Verhaltnis 1 Bi: 6 Thh. 
(10,5 ¢ BiCl, in 100 em? Wasser und 15,2 ¢ Thioharnstoff in 200 em 
Wasser) erhilt man zuerst ziemlich labile, gelbe Kristalle, dann eine 
mittlere Kristallfraktion eines Gemisches beider Modifikationen und 
schlieBlich sehr schéne, glinzende, orangerote Kristalle (Farbennuance 
des Kaliumbichromats). Die letzte Mutterlauge ist gelb gefairbt und 
scheidet Schwefelkristalle ab, mit einem geringen Wismutgehalt. 


1) Vel. B. Hepner u. A. Lixrerntk, Uber die Konstitution der Wismut- 
nitrate, Chem. Zbl. 1926, II, 1121; R. Weryianp, Einfiihrung in die Chemie 
der Komplexverbindungen 2. Aufl,(1924), S. 111, 148, 218, 291, 297, 420. 

*) L. Vantno u. F. Mussenve, Ber. 50 (1917), 21; K. A. Hormann u. 
K. L. Gonper, Ber. 37 (1904), 242. 
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Die beiden Modifikationen der Wismutkomplexe haben die 
gleiche Zusammensetzung. Die Umwandlung der gelben Kristalle 
in die rote Modifikation erfolgt von selbst schon bei gewéhnlicher 
emperatur im Kapillarrohr bei 110° C. Die gelben Kristalle schmelzen 
bei 176—180° C (bei 170° schon wird eine dunklere Verfirbung beob- 
achtet), die roten bei 180°C (die Verfiirbung wurde ebenfalls bei 
170° wahrgenommen). Im Wasser sind beide Modifikationen unléslich, 
im 96°/,igen Alkohol wird schwache Hydrolyse beobachtet; in ver- 
dinnter Salzsiure erhailt man gelbe, mit konz. Salzsiure farblose 
Lésungen. Konz. Ammoniak bewirkt an der Oberfliche Abscheidung 
eines welben Salzes (Hydroxyd oder basisches Salz und nach lingerer 
Digestion Umwandlung in ein gelbes Salz). 

Die farblosen Lésungen beider Modifikationen in konz. Salzsiiure 
zeigen einen wesentlichen Unterschied beim Verdiinnen mit Wasser. 
Die Lésung der roten Modifikation hydrolysiert fast gar nicht, die 
der gelben bald unter Bildung einer weiBen Triibung. Die stabile 
rote Modifikation wird beira Trocknen bei 100° C nicht verindert, die 
labile gelbe verfarbt sich stellenweise orange bzw. braungelb unter 
teilweiser Zersetzung (Gewichtsverlust 0,4—0,7°/,). 

Die Analyse der gelben, labilen Modifikation ergab: 

37,949/, Bi 15,27, 15,22, Cl 
Bi: N:Cl 1:6:3 
Die Analyse der roten, stabilen Modifikation ergab: 
37,80, 37,819), Bi 15,33), Cl 
Bi:N:8:Cl 1:6:3,2: 3,15 
Berechnet fiir BiCl, -3CS(NH,), (Molekulargewicht 543,7) 
38,26/, Bi 15,46°/, CI. 

Die erhaltenen Verbindungen sind den Eigenschaften gemiB als 
Nichtelektrolyte aufzufassen, und die rote Modifikation kann wohl 
am einfachsten formuliert werden: 

BiCl,} . 

Schwieriger ist die Formulierung der gelben labilen Modifikation. 
Da in Lésungen der Thioamide ein Gleichgewicht der Thioamide mit 
der tautomeren (aci)Imidoform besteht, wire die einfachste Vor- 
stellung die der tautomeren Form: 


NH. 
c—su| Bic] 
; 
NH NH 
"\c=s \C—SH . 


NH,“ NH,/ 


Pedy: 


4 
- 
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Weniger einfach wire die Annahme der Konstitution der gelben 
Verbindung als ein polymerer Komplex [BiCl,| [Bi 6 Thh.}| baw. 
des Losungsgleichgewichts: 


Cl, 
(BiCl, [BiThh,] > | 


Nicht ausgeschlossen wire die Existenz raumlicher Isomerie: 

Strukturisomerie zwischen Thioharnstoff und Rhodanammonium 
ist weniger wahrscheinlich: 

Cl, 7 

(SCN. NH,)s 
selbst unter Annahme katalytischer Wirkung der Wismutsalze. 
obgleich fraglich, ist die Ansicht von B. RatruKe?), 
daB Wismut mit dem Thioharnstoff und die Séure mit dem Harnstoff 
gebunden ist: 


NH, . 


\NH, 


—Bi. 


HCl 
') A. Rosennem u. V. J. Meyer, Z. anorg. Chem, 49 (1906), 28. 
*) B. Raruke, Berl. Ber, 17 (1884), 297. 


Briimn (Brno), Institut fiir analytische Chemie der Masaryk- 
U niersitat. 


Bei der Redaktion eingegangen am 23. Dezember 1933. 
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— 1933, 214, 269. Alterung junger Aluminiumhydroxydgele (m. K. Meyring). 
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Piirstenau, Elisabeth, 1933, 215, 257. Uberfiihrung der Thioschwefelsiure in Poly- 
thionsduren mit Katalysatoren. III. Ausfallung von As- oder Antimonsulfid 
(m. A. Kurtenacker). 

Gall, H., 1933, 214, 201. Hydrazinate der Silberhalogenide (m. H. Roth). 

Geilmann, W., 1933, 214, 225 s. Inst. f. anorgan. Chemie, Hannover. 

— 1933, 214, 239. Rheniumsesquioxyd. Re,O, (m. Fr. W. Wrigge). 

—— 1933, 214, 244. Rheniumpentachlorid (mn. Fr. W. Wrigge und W. Biltz). 

— 1933, °14, 248. Reaktionen der Rheniumchloride (m. Fr. W. Wrigge). 

— 1933, 214, 260. Analytische Chemie des Rheniums. 10. Bestimmung des 
Rheniums als Dioxyd (m. L. C. Hurd), 

Ghosh, Nripendra Nath, 1933, 215, 201. Komplexe Platinverbindungen mit drei- 
und fiinfwertigem Platin. VI. (m. P. Ch. Ray). 

Giese, Hermann, 1933, 216, 132. Bemerkung zur Abhandlung von W. Klemm 
und H. Werth, 1933, 216, 127 (m. R. Schwarz). 

Gleu, Karl, 1933, 215, 271. Vorlesungsversuch zur Demonstration der ,,verkehrten 
Welt* bei induzierten Reaktionen. 

— 1933, 216, 376. Berichtigung zu der Arbeit von N. Kobosew und N. N. Sokolow 
iiber Natriumpermolybdate, 214 (1933), 321. 

roldmann, E., 1933, 214, 307. Gleichgewichte in gesittigten Lésungen von 
H,O—KNO,—KCI-K,SO, bei 25° C (m. I. Kritschewsky). 

Grube, G., 1933, 215, 211. Elektrische Leitfahigkeit und Zustandsdiagramm bei 
biniren Legierungen. 8. System Lithium—Zink (m. H. Vosskihler). 

(irubitsch, H., 1933, 216, 75. Halogenide der seltenen Erden. VIII. Einwirkung 
von Wasserstoff auf die Chloride der seltenen Erden (m. G. Jantsch und 
N. Skalla). 

(Giruner, Erhard, 1933, 215, 1. Adsorptionssysteme von Kaolinen und Tonen; 
Zusammenhang mit der Plastizitat. 

Gunzert, Th., 1933, 215, 369. Salze der ee (m. E. Wilke-Dérfurt). 

Hagen, Harro, 1933, 215, 111. Rheniumtribromid (m. A. Sieverts). 

Halla, F., 1933, 214, 196. R6ntgenographische Untersuchungen im System 
(Zn, Cd)—-Sb. LI. (m. H. Nowotny und H. Tompa). 

Halpern, Paul, 1933, 215, 33. Oxydation der Unterphosphorsiure durch Brom 
(m. B. Blaser). 

Hannover s. Institut f. Anorg. Chemie. 

Hauptmann, H., 1933, 214, 380. Bestimmung von Molybdan in Manganmineralien 
(m. M. Balconi). 

Hausmann, Ewald, 1933, 215, 66. Bildung des Siliciumearbids (m. K. Arndt). 

Hayek, Erich, 1933, 216, 315. Basische Salze. 3. Gleichgewichte im System 
CuO—CrO,—H,0. 

Hevesy, G. v., 1933, 216, 305. Haufigkeit des Zirkoniums (m. K. Wiirstlin). 

— 1933, 216, 312. Haufigkeit des Strontiums (m. K. Wiirstlin). 

Hild, K., 1933, 215, 333. Reaktion von Calciumoxyd und Kieselsiure im festen 
Zustand (m. G. Trémel). 

Hille, E., 1933, 215, 81. Kolorimetrische Eisenbestimmungen mit Sulfosalicy!- 
siure (m. F. Alten und H. Weiland). 

Hillebrandt, H., 1933, 214, 369. BleikammerprozeB. V. Mechanismus der Sauer- 
stoffiibertragung durch Nitrosylschwefelsaure auf Schwefeldioxyd (m. Berl 
und K. Winnacker). 

Hiltje, Robert, 1933, 214, 65. Natriumhydroxyd—Natriumeyanidschmelze. 

Hoénigschmid, 0., 1933, 234, 97. Revision des Atomgewichtes des Erbiums 
(m. W. Kapfenberger). 

— 1933, 214, 104. Atomgewicht des Uranbleis (m. R. Sachtleben und H. Bau- 
drexler). 

— 1933, 214, 281. Revision des Atomgewichtes des Tellurs. II. Synthese des 
Silbertellurids. 

Hiithn, Werner, 1933, 214, 189. Zweiwertiges Rhodium (m. H. Reihlen). 

Hiittig, Gustav F., 1933, 214, 289. Aktive Oxyde. LXVII. Aluminiumoxyde und 
deren Additionsprodukte mit Wasser (m. F. Kélbl). 

— 1933, 216, 145. Aktive Oxyde. LXX. Additionsve ‘rbindungen zwischen Zink- 
oxalat und organischen Stoffen (m. A. Zorner). 
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Hurd, Loren €., 1933, 214, 260. Analytische Chemie des Rheniums. 10. Be 
stimmung des Rheniums als Dioxyd (m. W. Geilmann). 
Institut fiir anorganische Chemie der Technischen Hochschule Hannover, 193°. 
214, 225. Rheniumtrioxyd und Rheniumdioxyd. 
Ipatieff, W. N., 1933, 215, 388. Oxydation von Phosphor mit Wasser bei erhéhten 
Drucken und Temperaturen (m. C. Freitag). 
Ipatieff, W. W. jun., 1933, 216, 66. Diffusion der Gase in Fliissigkeiten unter 
Druck (m. W. P. Teodorovitsch und 8. I. Druschina-Artemovitsch). 
Izkowitsch, R. K., 1933, 215, 103. Reziprokes Salzpaar Ca(NO,), + 2KCl 
2KNO, + CaCl, (m. I. Kritschewsky). 
Jiinecke, Ernst, 1933, 215, 49. Sieden geschmolzener reziproker Salzpaare. System 
(Nak) (ClJ). 
Jakob, W. F., 1933, 214, 337. Elektrochemische Reduktion saurer Perrhenat- 
lésungen. Komplexes Chlorid des fiinfwertigen Rheniums (m. B. Jezowska). 
Jander, Gerhart, 1933, 214, 145. Amphotere Oxydhydrate usw. XIX. Hetero- 
und Isopolywolframséuren, sowie Perjodwolframséuren (m. H. Witzmann). 
~~ 1933, 214, 275. Amphotere Oxydhydrate usw. XX. Iso- und Heteropoly- 
wolframsiuren; optisches Absorptionsvermégen der 
siure (m. H. Witzmann). 
1933, 215, 310. Amphotere Oxydhydrate usw. XXI. Iso- und Heteropoly- 
molybdainsiuren; Phosphor-Molybdainséuren (m. H. Witzmann). 
Jander, Wilhelm, 1933, 214, 55. Reaktionen im festen Zustande bei héheret 
‘Temperaturen. X. Reaktionsverlauf (m. W. Scheele). 
Jantsch, G., 1933, 216, 75. Halogenide der seltenen Erden. VIII. Einwirkung 
von Wasserstoff auf die Chloride der seltenen Erden (m. N. Skalla und 
H. Grubitsch). 
1933, 216, 80. Niedrige Wertigkeiten bei den Halogeniden der seltenen Erden 
(m. W. Klemm). 
Jenekel, Ernst, 1933, 216, 349. Verschiebung des Transformationsintervalls der 
Glaser durch Druck. 
1933, 216, 367. Bestimmung des Temperaturintervalls der Transformation 
der Glaser durch Anderung der Viskositat. 
Jezowska, B., 1933, 214, 337. Elektrochemische Reduktion saurer Perrhenat- 
lésungen. Komplexes Chlorid des fiinfwertigen Rheniums (m. W. F. Jakob). 
Johnson, Warren €., 1933, 216, 273. Reaktionen in fliissigem Ammoniak. 1. Sul- 
fide des Germaniums (m. A. C. Wheatley). 
Kapfenberger, W., 1933, 214, 97. Revision des Atomgewichtes des Erbiums 
(m. O. Hénigschmid). 
Kapustinsky, A., 1933, 216, 10. Bestimmung der Dissoziationsspannung von 
Metalloxyden (m. L. Schamowsky). 
Kasarnowsky, L., 1933, 214, 385. Léslichkeit der Gase. II. Léslichkeit des Argons 
(m. B. Sisskind). 
- 1933, 216, 1. Polyjodide. I. Léslichkeit von Jod in Kaliumjodidlésungen 
und Hydratation des Jodions (m. 8. Reichstein und L. Ewentow). 
Klemm, Wilhelm, 1933, 214, 225 s. Institut f. Anorg. Chemie, Hannover. 
~ 1933, 216, 80. Niedrige Wertigkeiten bei den Halogeniden der seltenen Erden 
(m. G. Jantsch). 
1933, 216, 127. Magnetochemische Untersuchungen. IX. Magnetochemisches 
iiber die Konstitution der héheren Chrom—Sauerstoffverbindungen (m. 
H. Werth). 
Klickl, Oskar, 1933, 215,345. Direkte Zementit bestimmung im Eisen(m. W. Baukloh). 
Kobosew, N. J., 1933, 214, 321. Darstellung und Eigenschaften der Permolybdate 
Na,MoO, und Na,MoQ, (m. N. N. Sokolow). 
Kolbl, Franz, 1933, 214, 289. Aktive Oxyde. LXVII. Aluminiumoxyde und deren 
Additionsprodukte mit Wasser (m. G. F. Hiittig). 
Korenman, I, M., 1933, 216, 33. Nachweis und Bestimmung von Fluoriden. 
Krause, Alfons, 1933, 216, 377. Silberferrite. IX. Struktur des Orthoferri- 
hydroxyds (m. L. Skorupska). — 
Kritschewsky, L, 1933, 214, 307. Gleichgewichte in gesattigten Lésungen von 
H,O—-KNO,-KCI-K,S0, bei 25° C (m, E. Goldmann). 
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Kritsehewsky, I., 1933, 215, 103. Reziprokes Salzpaar Ca(NO,), + 2KCl + 
2KNO, + CaCl, (m. R. K. Izkowitsch). 

— 1983, 216, 253. Thermodynamische Grundlage der Adsorption von Gas- 
gemischen. 

Kronmann, E,, 1933, 214, 143. Gewinnung von Rhenium aus Molybdanglanz 
(m. V. Bibikowa und M. Aksenowa). 

Krueger, Gerda von, 1933, 216, 49. Reversible Sorption von Gasen und Dampfen 
durch (m. W. Lange). 

Krumholz, P., 1933, 215, 242. Salze des Eisencarbonylwasserstoffs (m. F. Feigl). 

Kuhn, Werner, 1933, 216, ey Konfiguration und optische Drehung bei an- 
organischen Komplexverbindungen (m. K. Bein). 

Kurtenacker, A., 1933, 215, 257. Uberfiihrung der Thioschwefelsiure in Poly- 
thionsiuren mit Katalysatoren. III. Ausfallung von As- oder Antimon- 
sulfid (m. E. Firstenau). 

Landesen, Georg, 1933, 216, 113. Griines Manganosulfid. III. EinfluB von Salzen 
auf den Gréinbergang des rosa Manganosulfides (m. M. Reistal). 

Lange, Willy, 1933, 214, 44. Wirkung starker Saéuren auf das Gleichgewicht 
H,PO, + HF + H,PO,F + H,0O. 

— 1933, 215, 321. Gleichgewicht H,SO, + HF + HSO,F + H,O; Beeinflussung 
durch starke Sauren. 

— 1933, 216, 49. Reversible Sorption von Gasen und Dimpfen durch Kalium- 
benzolsulfonat (m. G. v. Krueger). 

Lehrer, G. A., 1933, 214, 225. s. Institut f. Anorg. Chemie, Hannover. 

Macarovici, C. G., 1933, 216, 263. Konstitution der Strémholm’schen Doppe!l- 
salze 2MeCl- Me,Cr,0,-4HgCl,-2H,O (m. G. Spacu). 

Mairlot, Edmundo, 1933, 214, 73. Potentiometrische Bestimmungen in alkalischer 
Lésung. Bestimmung von Gold mit Vanadylsulfat (m. C. del Fresno). 

Manchot, W., 1933, 216, 99. Eisenahnlichkeit des Rutheniums: Stickoxydver- 
bindungen des zweiwertigen Rutheniums (m. H. Schmid). 

— 1933, 216, 104. Darstellung und Autoxydation der blauen Ruthenium(I1)lésung 
(m. H. Schmid). 

Meisel, K., 1933, 214, 225 s. Institut f. Anorg. Chemie, Hannover. 

Meyer, Ingrid, 1933, 214, 309. Atom-, Schmelz- und Umwandlungswirmen von 
Gallium, Indium und Thallium (m. W. A. Roth und H. Zeumer). 

— 1933, 216, 303. Nachtrag zu der Arbeit: ,,Atom-, Schmelz- und Umwandlungs- 
warmen von Gallium, Indium und Thallium* 214 (1933), 309 (m. W. A. Roth 
und H. Zeumer). 

Meyer, Julius, 1933, 214, 1. Konstitution einiger Nitro-Aquo-kobaltisalze 
(m. O. Rampoldt). 

Meyring, K., 1933, 214, 269. Alterung junger Aluminiumhydroxydgele (m. R. Fricke). 

Moritz, G., 1933, 214, 414. EinfluB der Abkiihlungsgeschwindigkeit auf die 
Struktur der Eutektika (m. G. Tammann). 

Nernst, Charlotte, 1933, 214, 209. Komplexe und innerkomplexe Verbindungen 
des fiinfwertigen Molybdins) (m. A. Rosenheim). 

Noddack, Ida, 1933, 215, 129. Sauerstoff- und Halogenverbindungen des Rheniums 
(m. W. Noddack). 

Noddack, Walter, 1933, 215, 129. Sauerstoff- und Halogenverbindungen des 
Rheniums (m. I. Noddack). 

Nowotny, H., 1933, 214, 196. Réntgenographische Untersuchungen im System 
(Zn, Cd)—Sb. Il. (m. F. Halla und H. Tompa). 

Okaé, A., 1933, 216, 386. Reaktion des Wismuts mit Thioharnstoff (m. J. V. 
Dubsky und B. Okéé). 

Okadé, B., 1933, 216, 386. Reaktion des Wismuts mit Thioharnstoff (m. J. V. 
Dubsky und A. Okéé). 

Osswald, Eugen, 1933, 216, 85. Nichtexistenz eines héheren Nickelearbides 
(m. J. Schmidt). 

Pitsch, R., 1933, 216, 176. Amphoteres Verhalten von Metallhydroxyden. 
V. Stannite (m. R. Scholder). 

Pertzow, W. N., 1933, 216, 228. KohlengraphitierungsprozeB (m. W. 8. Wesse- 
lowski). 
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Petzold, Walter, 1933, 214, 27. System Strontiumnitrat—Salpetersiure—Wasser 
(m. A. Sieverts). 

— 1933, 214,355. Komplexe Chloro- und Bromoverbindungen des dreiwertigen Arsens, 

—~ 1933, 214, 365. Komplexe Bromoverbindungen des formal vierwertigen Arsens, 

—— 1933, 214, 396. System Cadmiumnitrat—Salpetersiure—W asser (m. A. Sieverts). 

— 1933, 215, 92. Komplexe Bromoverbindungen des Antimons. 

Pfeiffer, P., 1933, 215, 273. Dipyridyl- und phenanthrolinhaltige Komplexsalze 
zweiwertiger Metalle (m. Fr. Tappermann). 

Platz, H., 1933, 215, 113. Schwefelmonoxyd. 3. Entstehung des Schwefelmonoxyds 
bei chemischen Umse ‘tzungen (m. P. W. Schenk). 

Pollak, L., 1933, 215, 255. Bestimmung der Quecksilber(I)- bzw. Bromid- und 
Chloridionen (m. L. v. Zombory). 

Potapenko, G., 1933, 215, 44. Verwendung von Elektronenréhren und un- 
gedimpften Hochfrequenzschwingungen in der quantitativen Spektralanalyse. 

Prakash, Satya, 1933, 215, 249. Herstellung und Eigenschaften von Gallerten 
der lsdure. 

Puschin, N. A., 1933, 216, 26. Legierungen des Galliums mit Aluminium (m. 
V. Stajic). 

Rampoldt, Otte, 1933, 214, 1. Konstitution einiger Nitro-Aquo-kobaltisalze 
(m. J. Meyer). 

Ray, Prafulla Chandra, 1933, 215, 201. Komplexe Platinverbindungen mit drei- 
und fiinfwertigem Platin. VI. (m. N. N. Ghosh). | 

Reichstein, 8., 1933, 216, 1. Polyjodide. I. Léslichkeit von Jod in Kaliumjodid- 
lésunzen und Hydratation des Jodions (m. L. Ewentow und I. Kasarnowsky). 

Reihlen, Hans, 1933, 214, 189. Zweiwertiges Rhodium (m. W. Hiihn). 

Reistal, Maria, 1933, 216, 113. Griines Manganosulfid. III. EinfluB von Salzen 
auf den Griiniibergang des rosa Manganosulfides (m. G. Landesen). 

Rocha, H, J., 1933, 216, 17. Kristallisationsgeschwindigkeit und Kernzahl von 
Zinn, Wismut und Blei (m. G. Tammann). 

Roll, F., 1933, 216, 133. EinfluB des Al und Co auf die Mischungsliicke von Fe 
und Cu im festen Zustand. 

Rosenheim, Arthur, 1933, 214, 209. Komplexe und innerkomplexe Verbindungen 
des fiinfwertigen Molybdins (m. Ch. Nernst). 

1933, 216, 173. Bemerkung zur Abhandlung von G. Spacu, 216, 165. 

Roth, H., 1933, 214, 201. Hydrazinate der Silberhalogenide (m. H. Gall). 

Roth, W. A., 1933, 214, 309. Atom-, Schmelz- und Umwandlungswirmen von 
Gallium, Indium und Thallium (m. I. Meyer und H. Zeumer). 

— 1933, 216, 303. Nachtrag zu der Arbeit: ,,Atom-, Schmelz- und Umwandlungs- 
wirmen von Gallium, Indium und Thallium‘, 214 (1933), 309 (m. I. Meyer 
und H. Zeumer). 

Roy, Chandra Bhusan, 1933, 216, 203. Sehr weniglésliches Phosphat aus Monazit 
von Orissa (m. Sh. Bh. Roy). 

Roy, Shashanka Bhusan, 1933, 216, 203. Sehr wenig lésliches Phosphat aus Monazit 
von Orissa (m. Ch. Bh. Roy). 

Royen, Paul, 1933, 215, 288. Reaktionsmechanismus der Silanbildung. III. 
(m. R. Schwarz). 

— 1933, 215, 295. Chemie des Germaniums. XIV. Eigenschaften des Poly- 
germens (GeH,)x (m. R. Schwarz). 

Rubies, S. Pita de, 1933, 215, 205. Analytische und quantitative Linien von Ag, 
As, Bi, Cd, Cu, Hg, Pb, Sb, Sn im Bogenspektrum (m. M. A. Bargues). 

Ruff, Otte, 1933, 214, 81. Bromfluorid BrF (m. A. Braida). 

- 1933, 214, 91. BrF, (m. A. Braida). 

Russanow, A. K., 1933, 214, 77. Spektroskopische Analyse von Mineralien mit 
Azetylenluftbrenner. 

Sachtleben, R., 1933, 214, 104. Atomgewicht des Uranbleis (m. O. Hénigschmid 
und H. Baudrexler). 

Saenger, H. H., 1933, 214, 354. ,,Blaue Saure*. Bemerkung zu W. Manchot, 
213 (1933), 255 (m. E. Berl und K. Winnacker). 

Samson-Himmelstjerna, H. 0. v., 1933, 216, 288. Abhangigkeit der Metall—Salz- 
Gleichgewichte von der Art der Anionen (m. G. Tammann). 
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Schamowsky, L., 1933, 216, 10. Dissoziationsspannung von Metalloxyden (m. 
A. Kapustinsky). 

Scharnow, B., 1933, 215, 185. Mesoperrhenate. 

Scheele, Walter, 1933, 214, 55. Reaktionen im festen Zustande bei héheren Tem- 
peraturen. X. Reaktionsverlauf (m. W. Jander). 

Schenk, Peter W., 1933, 214, 33. Schwefelmonoxyd. 2. Darstellung und Eigen- 
schaften von reinem Schwefelmonoxyd (m. H. Cordes). 

— 1933, 215, 113. Schwefelmonoxyd. 3. Entstehung des Schwefelmonoxyds bei 
chemischen Umsetzungen (m. H.Platz). 

Schmid, Hans, 1933, 216, 99. Eisendhnlichkeit des Rutheniums: Stickoxyd- 
verbindungen des zweiwertigen Rutheniums (m. W. Manchot). 

— 1933, 216, 104. Darstellung und Autoxydation der blauen Ruthenium(II)lésung 
(m. W. Manchot). 

Schmidt, Jiirgen, 1933, 216, 85. Nichtexistenz eines héheren Nickelcarbides 
(m. E. Osswaid). 

Scholder, R., 1933, 215, 355. Amphoteres Verhalten von Metallhydroxyden. 
Il. Zinkate (m. H. Weber). 

— 1933, 216, 138. Amphoteres Verhalten von Metallhydroxyden. ILI. Cuprite 
(m. R. Felsenstein und A. Apel). 

— 1933, 216, 159. Amphoteres Verhalten von Metallhydroxyden. IV. Kobaltite 
(m. H. Weber). 

— 1933, 216, 176. Amphoteres Verhalten von Metallhydroxyden. V. Stannite 
(m. R. Patsch). 

Schiith, W., 1933, 214, 225 s. Institut. f. Anorg. Chemie, Hannover. 

Schwiete, H. E., 1933, 216, 109. Dehydratationswirme des Kaolins bei 450° 
(m. H. Elsner v. Gronow). 

— 1933, 216, 185. Spezifische Warmen von CaO, Al,O,, Al,O,, 3CaO- Al,O,, 
2CaO-SiO,, 3CaO-SiO,, 2CaO-Al,O,-SiO, (m. H. Elsner v. Gronow). 

Schwarz, Robert, 1933, 215, 190. Kiinstliche Umwandlung von Feldspat in Kaolin 
(m. G. Trageser). 

— 1933, 215, 288. Reaktionsmechanismus der Silanbildung. ILI. (m. P. Royen). 

— 1933, 215, 295. Chemie des Germaniums. XIV. Ejigenschaften des Poly- 
germens (GeH,)x (m. P. Royen). 

— 1933, 216, 132. Bemerkung zur Abhandlung von W. Klemm und H. Werth, 
216 (1933), 127 (m. H. Giese). 

Sieverts, Adolf, 1933, 214, 27. System Strontiumnitrat—Salpetersiure—W asser 
(m. W. Petzold). 

— 1933, 214, 396. System Cadmiumnitrat—Salpetersiure—W asser (m. W. Petzold). 

— 1933, 215, 111. Rheniumtribromid (m. H. Hagen). 

Sisskind, B., 1933, 214, 385. Léslichkeit der Gase. 2. Ldéslichkeit des Argons 
(m. I. Kasarnowsky). 

Skalla, N., 1933, 216, 75. Halogenide der seltenen Erden. VIII. Einwirkung 
von Wasserstoff auf die Chloride der seltenen Erden (m. G. Jantsch und 
H. Grubitsch). 

Skorupska, L., 1933, 216, 377. Silberferrite. IX. Struktur des Orthoferrihydroxyds 
(m. A.Krause). 

Sokolow, N. N., 1933, 214, 321. Darstellung und Eigenschaften der Permolybdate 
Na,MoO, und Na,MoQO, (m. N. J. Kobosew). 

Spacu, G., 1933, 214, 113. Doppelsalzammoniakate (m. P. Spacu). 

— 1933, 216, 165. Stereoisomerie bei Eisen(I1)-tetrapyridin-dirhodanid. 

— 1933, 216, 263. Konstitution der Strémholm’schen Doppelsalze 2MeCl- 
Me,Cr,O0,-4HgCl,-2H,O (m. C. G. Macarovici). 

Spacu, P., 1933, 214, 113. Doppelsalzammoniakate (m. G. Spacu). 

Stajic, V., 1933, 216, 26. Legierungen des Galliums mit Aluminium(m. N. A. Puschin). 

Stenbeck, Sten, 1933, 214, 16. Réntgenanalyse der Legierungen von Quecksilber 
mit Silber, Gold und Zinn. 

Tammann, G., 1933, 214, 403. Photographische Entwicklung von Gleitlinien auf 
deformierten Silberchloridkristallen (m. G. Bandel). 

— 1933, 214, 407. Isotherme Kristallisation oder Umwandlung gegebener Massen 
in Abhangigkeit von der Zeit. 
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Tammann, G., 1933, 214, 414. Einflu8 der Abkihlungsgeschwindigkeit auf die 
Struktur der Eutektika (m. G. Moritz). : 

— 1933, 216, 17. Kristallisationsgeschwindigkeit und Kernzahl von Zinn, Wismut 
und Blei (m. H. J. Rocha). 

- 1933, 216, 288. Abhangigkeit der Metall—Salz-Gleichgewichte von der Art 
der Anionen (m. H. O. v. Samson-Himmelstjerna). 

Tappermann, Fr., 1933, 215, 273. Dipyridyl- und phenanthrolinhaltige Komplex- 
salze zweiwertiger Metalle (m. P. Pfeiffer). 

Teodorovitsch, W. P., 1933, 216, 66. Diffusion der Gase in Fliissigkeiten unter 
Druck (m. W. W. Ipatieff jun. und 8. I. Druschina-Artemovitsch). 

Tompa, H., 1933, 214, 196. Réntgenographische Untersuchungen im System 
(Zn, Cd)}-Sb. LL. (m. F. Halla und H. Nowotny). 

Trageser, Georg, 1933, 215, 190. Kiinstliche Umwandlung von Feldspat in Kaolin 
(m. R. Schwarz). 

Trémel, G., 1933, 215, 333. Reaktion von Calciumoxyd und Kieselsdure im festen 
Zustand (m. K. Hild). 

Urech, P., 1933, 214, 111. Analytische Bestimmung der Zustandsformen des 
Siliciums im Aluminium und Al-Legierungen. 

Vosskiihler, H., 1953, 215, 211. Elektrische Leitfahigkeit und Zustandsdiagramm 
bei binaren Legierungen. 8. System Lithium—Zink (m. G. Grube). 

Weber, H., 1933, 215, 355. Amphoteres Verhalten von Metallhydroxyden. II. 
Zinkate (m. R. Scholder). 

—— 1933, 216, 159. Amphoteres Verhalten von Metallhydroxyden. IV. Kobaltite 
(m. R. Scholder). 

Weiland, H., 1933, 215, 81. Kolorimetrische Eisenbestimmungen mit Sulfosalicyl- 
siure (m. F. Alten und E. Hille), 

Werth, Hermann, 1933, 216, 127. Magnetochemische Untersuchungen. IX. 
Magnetochemisches tiber die Konstitution der héheren Chrom—Sauerstoff- 
verbindungen (m. W. Klemm). 

Wesselowski, W.S., 1933, 216,228. KohlengraphitierungsprozeB (m. W. N. Pertzow). 

Wheatley, A. €., 1933, 216, 273. Reaktionen in fliissigem Ammoniak. I. Sulfide 
des Germaniums (m. W. C. Johnson). 

Wilke-Dorfurt, E., 1933, 215, 369. Salze der Perrheniumséure (m. Th. Gunzert). 

Winnacker, K., 1933, 214, 354. ,,Blaue Saure‘*. Bemerkung zu W. Manchot, 
218 (1933), 255 (m. E. Berl und H. H. Saenger). 

— 1933, 214, 369. BleikammerprozeB. V. Mechanismus der Sauerstoffiiber- 
tragung durch Nitrosylschwefelsiure auf Schwefeldioxyd (m. KE. Berl und 
H. Hillebrandt). 

Witzmann, H., 1933, 214, 145. Amphotere Oxydhydrate usw. XIX. Hetero- und 
Isopolywoiframséuren, sowie Perjodwolframséuren (m. G. Jander). 

— 1933, 214, 275. Amphotere Oxydhydrate usw. XX. Iso- und Heteropoly- 
wolframsiuren; optisches Absorptionsvermégen der 1-Tellur-/-Hexawoltram- 
sdiure (m. G. Jander). 

- 1933, 215, 310. Amphotere Oxydhydrate usw. XXI. Iso- und Heteropoly- 
molybdinséuren; Phosphor—Molybdanséuren (m. G. Jander). 

Wrigge, Friedrich Wilhelm, 1933, 214, 225 s. Institut f. Anorg. Chemie, Hannover. 

—- 1933, 214, 239. Rheniumsesquioxyd. Re,O, (m. W. Geilmann). 

- 1933, 214, 244. Rheniumpentachlorid (m. W. Geilmann und W. Biltz). 

- 1933, 214, 248. Reaktionen der Rheniumchloride (m. W. Geilmann). 
Wiirstlin, K., 1933, 216, 305. Haufigkeit des Zirkoniums (m. G. v. Hevesy). 

- 1933, 216, 312. Haufigkeit des Strontiums (m. G. v. Hevesy). 

Zeumer, H., 1933, 214, 309. Atom-, Schmelz- und Umwandlungswarmen von 
Gallium, Indium und Thallium (m. W. A. Roth und I. Meyer). 

— 1933, 216, 303, Nachtrag zu der Arbeit: ,,Atom-, Schmelz- und Umwandlungs- 
wirmen von Gallium, Indium und Thallium (m. W. A. Roth und IL. Meyer). 

Ziese, W., 1933, 216, 196. Gewinnung von basischen Erdalkalihalogeniden mittels 
Athylenoxyd. 

Zirner, Anton, 1933, 216, 145. Aktive Oxyde. LXX. Additionsverbindungen 
zwischen Zinkoxalat und organischen Stoffen (m. G. F. Hittig). 

Zombory, L. v.. 1933, 215, 255. Bestimmung der Quecksilber-(1)- bzw. Bromid- 
und Chloridionen (m. L. Pollak). 
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Abbau, thermischer, v. Rhenium-2-oxyd. W. Biltz u.a. 214, 225, 

Abkithlungsgeschw indigkeit. Finfl. a. d. Struktur, Harte, Festigkeit binarer 
u. polymerer Eutektika. G.'Tammann, G. Moritz, 214, 414. 

Absorption s. auch Sorption. 

Adsorption v. Gasgemischen; thermodynamische Grundlagen. I. Kritschewsky, 
216, 253. 

— d. Gemische v. BaCO, + MoO,(WO,) u. ZnO 29,); Bez. z. Rk.- 
vermégen fester Stofte. W. Jander, W. Scheele, 214, 

— v. Schwefel-J-oxyd an Kohle u. Silicagel. H. Cordes, P. W. Schenk, 214, 33. 

s. auch Sorption. 

Adsorptionsvermégen v. Kaolinen u. Tonen fiir anorg. u. org. Flissigkeiten; 
Bezz. z. Plastizitat. E. Gruner, 215, 1. 

— v. Rhenium-?-oxyd. W. Geilmann, Fr. W. Wrigge, 214, 260. 

Athylither. Dampfdruck d. Adsorptionssyst. Kaolin—Ather. E. Gruner, 215, 1 

— Kinfl. a. Verdampfung u. Dampfdruck v. Jod; Bldg. einer Verb. W. Brull, 

_  W. Ellerbrock, 216, 353. 

Athylenoxyd. Einw. a. Erdalkalihalogenide, Bldg. v. bas. Verbb. W. Ziese 
216, 196. 

Alkalihydroxyd. Einfl.a.d.Oxydation v. Phosphor durch H,O. W. N. Ipatieft, 
C, Freitag, 215, 3838. 

AlkKalisalze. Einfl. a. d. Oxydation v. Phosphor durch H,O. W. N. Ipatieff, 
C. Freitag, 215, 388. 

Alkohole. Dampfdruck d. Adsorptionssyst. Kaolin—Alkohol. E. Gruner, 215, 1 

— Lésungsmittel f. Argon. B. Sisskind, I. Kasarnowsky, 214, 355. 

Alterung v. Aluminium-3-hydroxyd-Gel. R. Fricke, K. Meyring, 214, 269. 

— v. Eisen-3-hydroxyd (hellbraun). A. Krause, L. Skorupska, 216, 377. 

Aluminium. Best. d. Siliciumgehaltes. P. Urech, 214, 111. 

— Kinfl. a. d. Mischungsliicke d. Fe—-Cu-legg. F. Roll, 216, 133. 

— Legg., bin., m. Gallium; Erstarrungsdiagramm. N. A. Puschin, VY. Stajic, 
216, 26. 

Aluminium-3-hydroxyd. Krist. a. Calciumaluminat-lsgg. Assarsson, 
214, 158. 

Aluminium-3-hydroxyd (Bayerit). Bldg. b. Altern v. Al(OH),-gel. R. Fricke, 
K. Meyring, 214, 269. 

— Entwasserung u. Wiederwasserung. G. F. Hittig, F. Kélbl, 214, 259. 

Aluminium-3-hydroxyd (Diaspor). Entwisserung u. Wiederwdsserung. G. 
F. Hiittig, F. Kélbl, 214, 289. 

(Béhmit). Bldg. b. Altern v. Al(OH),-gelen. 
R. Fricke, K. Meyring, 214, 269. 

— Entwasserung u. Wiederwasserung. G. F. Hiittig, F. Kélbl, 214, 259%. 

Aluminium-3-hydroxyd-Gel. Entwasserung u. Wiederwasserung. G. F. Huttig, 
F. Kélbl, 214, 289. 

— Alterung; Lésl.-prod. R, Fricke, K. Meyring, 214, 269. 

%-Aluminium-3-oxyd. Adsorptionsverm. d. gesinterten Gemische . ZnO. 
W. Jander, W. Scheele, 214, 55. 

~— Spez. W. H. Elsner v. Gronow, H. E. Schwiete, 216, 155. 


«-2-Aluminium-3-oxyd. Bldg. a. Diaspor; Hydratisation. G. F. Hittig, F. Kolbl, 


214, 289. 
y-?-Aluminium-3-oxyd. Bldg. durch Entwasserung v. Hydraten u. Hydrati- 
sierung. G. F. Hiittig, F. Kdlbl, 214, 289. 
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y-%-Aluminium-3-oxyd-Hydrate. Entwasserung u. Wiederwasserung. G. F. Hiit- 
tig, F. Kélbl, 214, 289. 
Aluminium- Hydro-silikat (Kaolin). Dampfdruck d. Adsorptionssysteme m. 
Wasser, fl. Ammoniak, Alkoholen usw.; Bezz. v. Adsorption u. Plastizitat. 
E. Gruner, 215, 
~— Herst. a. Feldspat, Anorthit, Leucit durch verd. HCl-lsg. unter Druck. 
R. Schwarz, G. Trageser, 215, 190. 
~- Warmeténung d. Entwasserung. H. Elsner v. Gronow, H. E. Schwiete, 
216, 109, 
Ammoniak. Gleichgew., het., d. Rkk.: 2NH, + CaCO,(SrCO,, BaCO,) = 
CaCN, (SrCN,, BaCN,) + 3H,O. H.H. Franck, H. Bank, 215, 415. 
— Rk. m. Jod; Bldg. v. Stickstoffjodid u. koll. Jodlsg. E. u. E. Chirnoagi, 214, 167, 
Ammoniak, fliissiges. Einw. a. Doppelsalze v. Cu, Co, Ni, Fe, Au, Zn, Cd; 
Bldg. v. Ammoniakaten. G. u. P. Spacu, 214, 113. 
— Dampfdruck d. Adsorptionssyst. Kaolin-Ammoniak. E. Gruner, 215, 1. 
— Diff. v. Wasserstoff unter Druck. W. W. Ipatieff jun., W. P. Theodoro- 
vitsch, S. I. Druschina-Artemovitsch, 216, 66. 
— Lsgs.-verm. f. Germaniumsulfide u. Natriumsulfid; Rkk. d, gelésten Ge- 
sulfide. W.C. Johnson, A. C. Wheatley, 216, 273. 
Ammoniakate vy. Doppelsalzen; Darst., Dampfdrucke, Bldgs.-wirmen. G. u. 
P. Spacu, 214, 113. 
Ammoniumarsenit, Einfl. a. d. Umwandlg. d. rosa MnS i. d. griine Form. 
G. Landesen, 216, 113. 
Ammonium-per-chlorat. Einfl. a. d. Umwandlg. d. rosa Mn§S i. d. griine Form. 
G. Landesen, 216, 113. 
Ammoniumjodid, Lésl. v. Jod i. s. Lsgg. E. u. E. Chirnoagi, 214, 167. 
Ammoniumnitrat. Umwandlgs.-geschw. d. polymorphen Formen. G.Tam- 
mann, 214, 407. 
Ammoniumoxalat, Einfl. a. d. Umwandlg. d. rosa MnS i. d. griine Form. G. Lan- 
desen, 216, 113. 
Analyse. Best. v. Rhenium als Rhenium-2?-oxyd. W. Geilmann, L. C. Hurd, 
214, 260. 
— v. Braunstein. W. Franke, A. Freitag, 215, 105. 
— Cementitbest. i. Stahl. W. Baukloh, O. Kléckl, 215, 345. 
~ Kolorimetrie v. Eisen (Fe! u. Fe!!!) m. Sulfosalicylsiure. F. Alten, H. Wei- 
land, E. 215, 81. 
- Nachw. v. Fluorion m. Zirkon-Alizarinverb. I. M. Korenmann, 216, 33. 
— 8. auch E MaBanalyse, Spektralanalyse. 
Anionen, Einfl. a. d. Gleichgeww. zw. Metall- u. Salzgemischen. G. Tammann, 
H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 
Antimon. ,,Analytische’’ Spektrallinien. Pifa de Rubies, M. Amat Bargues, 
POD. 
— Rk. m. SOCI, unter Bldg. v. SO. P. W. Schenk, H. Platz, 215, 113. 
Antimonbromid “(Sbur, Sb’). Komplexverbb. m. Bromiden org. Basen. 
W. Petzold, 215, 92. 
Antimon-/-Collidinium-6-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
Antimon-/-Collidinium-7-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
2-Antimon-3-Collidinium-15-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
Antimon-/-Dimethylammonium-6-bromid-7-Hydrat. W. Petzold, 215, 92. 
Antimon-/-Guanidinium-6-bromid-Hydrat. W. Petzold, 215, 92. 
Antimonide vy. Cadmium u. Zink; Kristallgitter. F. Halla, H. Nowotny, 
H. Tompa, 214, 196. 
Antimon-2-Picolinium-9-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
2-Antimon-3-Pyridinium-/2-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
2-Antimon-3-sulfid. Ausfallg. a. Antimonlsgg. durch Thiosulfat i. Abhang. v. 
Temp., Sdureart u. -grad. A. Kurtenacker, E. Fiirstenau, 215, 257. 
Antimon-/-Tetraiithylammonium-6-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
2-Antimon-3-Tetramethylammonium=71-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
Antimon-/-Triiithylammonium-6-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
Antimon-2-Trimethy lammonium-S-bromid. W. Petzold, 215, 92. 
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Apparate. —— ee f. Spektralanalyse v. Mineralien. A. K. Rus- 
sanow, 214, 
z. Best. d. Diffusion v. Gasen i. Fliiss. unter Druck. W. W. Ipatieff jun., 
W. P. Theodorovitsch, 8. I. Druschina-Artemovitsch, 216, 66. 
-z. Best. (direkt) d. Sauerstoffdrucks v. Metalloxyden. A. Kapustinsky, 
L. Schamowsky, 216, 10. 
z. Best. d. Sorption v. Gasen an festen Stoffen. W. Lange, G. v. Krueger, 
216, 49. 
z. Darst. u. Analyse v. Schwefel-/-oxyd. H. Cordes, P. W. Schenk, 
214, 33. 
z. Darst. v. Brom-J-fluorid. O. Ruff, A. Braida, 214, 81. 
z. Darst. v. Metallearbiden an gliihenden Kohlefiiden. W. G. Burgers, 
J.C. M. Basart, 216, 209. 
- 2. Darst. v. Sauerstoffsalzend. Rheniums. IL. u. W. Noddack, 215, 129. 
z. Erzeugung v. Funken f. quant. Spektralanalyse m. Elektronenrédhre. 
G. Potapenko, 215, 44. 
- f. i. fl. Ammoniak. W.C. Johnson, A. C. Wheatley, 
216, 273 
~ Ofen z. SiC-darst. K. Arndt, E. Hausmann, 215, 66. 
Pipetten f. Lésl.-best. A. Sieverts, W. Petzold, 214, 27. 
-z. Unters. d. Schwefelsaurebldg. dem Bleikammerverfahren unter 
Druck. E. Berl, F. W. Althoff, 215, 22 
Argon. Einw.a.d. Chloride seltener E en “G. Jantsch, N. Skalla, H. Grubitsch, 
216, 75. 
— Lé6sl. i. org. Fliissigkeiten. B. Sisskind, I. Kasarnowsky, 214, 
Arsen. ,,Analytische’* Spektrallinien. S. Piiia de Rubies, M. 
215, 205. 
2?-Arsen-3-Athylammonium-9-bromid (As!!). W. Petzold, 214, 356. 
Arsen-2-Athylammonium-5-chlorid (Ast). W. Petzold, 214, 356. 
2?-Arsen-3-Ammonium-9-bromid (As), W. Petzold, 214, 356. 
Arsen-3-bromid. Komplexverbb. m. subst. Ammoniumbromiden. W. Petzold, 
214, 356. 
?-Arsen-S-bromid (As™!, As’). Komplexverbb. m. subst. Ammoniumchloriden. 
W. Petzold, 214, 365. 
3-Arsen-2-Chinolinium-77-chlorid W. Petzold, 214, 356. 
Arsen-3-chlorid. Komplexverbb. m. subst. Ammoniumchloriden. W. Petzold, 
214, 356. 
W. Petzold, 214, 356. 
Arsen-2-Diithylammonium-4-chlorid (As'™!!). W. Petzold, 214, 356. 
Arsen-7-Dimethylammonium-4-chlorid (As'), W. Petzold, 214, 356. 
?-Arsen-3-Guanidinium-9-chlorid (As), W. Petzold, 214, 356. 
Arsenigsiiure. Einw. a. Vanadinsdure i. Ggw. v. OsO0, u. KCIO,. K. Gleu, 
271. 
?-Arsen-3-Methylammonium-9-chlorid W. Petzold, 214, 350. 
Arsen-1-Pyridinium-4-bromid (Ast). W. Petzold, 214, 356. 
?-Arsen-3-Pyridinium-77-bromid (As''!, As’). W. Petzold, 214, 365. 
Arsen-1-Pyridinium-4-chlorid (Asi). W. Petzold, 214, 356. 
2-Arsen-/-Tetramethylammonium-7-bromid (As), W. Petzold, 214, 356. 
2-Arsen-3-Tetramethylammonium-//-bromid (As'!, As’). W. Petzold, 214, 365. 
(Asi), W. Petzold, 214, 356. 
?-Arsen-3-Trimethylammonium-/7-bromid (As''!, As’). W. Petzold, 214, 365. 
(As'!). W. Petzold, 214, 356. 
?-Arsen-3-sulfid. Ausfallg. aus As-lsgg. durch Thiosulfat in Abhang. v. Temp., 
Sauregrad u. -art. A. Kurtenacker, E. Fiirstenau, 215, 257. 
Atombau seltener Erden; Bezz. z. Auftreten niederer Wertigkeitestufen d. 
Halogenide. G. Jantsch, W. Klemm, 216, 80. 
Atomgewicht v. Blei a. Uranerzen. O. Hénigschmid, R. Sachtleben, H. Bau- 
drexler, 214, 104. 
— v. Erbium; Neubest. durch Analyse v. ErCl,. O. Hénigschmid, W. Kapten- 


berger, 214, 97. 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 216. 26 
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Atomgewicht v. Tellur; Neubest. a. Synthese v. Ag,Te. O. Hénigschmid, 
214, 282. 

Atomwirme vy. Gallium, Indium, Thallium. W. A. Roth, I. Meyer, H. Zeumer, 
214, 309; 216, 303. 

Avotierungsgleichgewicht d. Erdalkalicarbonate m. Ammoniak u. d. Erd.- 
alkalioxyde m. Blausdure. H.H. Franck, H. Bank, 215, 415. 


B 
Barium-/-bromid-/-hydroxyd-2-Hydrat. W. Ziese, 216, 196. 
Bariumearbonat. Adsorptionsverm. d. gesinterten Gemische m. MoO, oder WO... 
W. Jander, W. Scheele, 214, 55. 
- Gleichgew., het.,d. Rk.: BaCO, + 2NH, <= BaCN, + 3H,0. H. H. Franck, 
H. Bank, 215, 415. 
2?-Barium-2?-hydroxy-1-cuprit-2-Hydrat. Darst., Konst. R. Scholder, R. Felsen- 
stein, A. Apel, 216, 138. 
Bariumeyanamid., Gleichgew., het., d. Rk.: BaCN, + 3H,O = BaCO, + 2NH),. 
H. H. Franck, H. Bank, 215, 415 
Barium-1-jodid-7-hydroxyd-4-Hydrat. W. Ziese, 216, 196. 
2?-Barium-?-hydrowy-1-kobaltit-2-Hydrat. Darst., Konst. R. Scholder, H. Weber, 
216, 159. 
Barium-/-rhenat. I. u. W. Noddack, 215, 129. 
3-Barium-?-meso-per-rhenat B. Scharnow, 215, 185. 
— Darst., Eigenschaften. I. u. W. Noddack, 215, 129. 
Darst., Konst. KR. Scholder, R. Patsch, 
216, 176. 
Barium-2-Hydro-2-stannit-4-Hydrat. Darst., Konst. R.Scholder, R. Patsch, 
216, 176. 
Barium-/-zinkat-3(7)-Hydrat. Darst., Verh., Konst. R. Scholder, H. Weber, 
215, 355. 
2-Barium-/-0.co-1-Zinkat-3-Hydrat. Darst., Verh., Konst. R. Scholder, H. Weber, 
915, 355. 
Benzolsulfosiiure. Einfl. a.d. Gleichgew. d. Rk. HF + H,PO, <= H,PO,F + H,O. 
W. Lange, 214, 44. 
-Kinfl. a. d. Gleichgewicht d. Rk.: H,SO, + HF = HSO,F + H,0O. 
W. Lange, 215, 321. 
Bildungswiirme s. Warmeténung d. Bldg. 
Blaue Siure s. Violette Saure. 
Blei. ,,Analytische’* Spektrallinien. S. Pita de Rubies, M. Amat Bargues, 
215, 205. 
- Kristallisationsgeschw. u. Kernzahl i. Bez. z. Unterkiihlung. G. Tam- 
mann, H. J. Rocha, 216, 17. 
- Legg., bin., m. Cadmium; Gleichgew. m. ihren Salzschmelzen; Ber. d. galv. 
Pot. G. Tammann, H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 
- Legg., bin., m. Wismut, Cadmium, Zinn; Struktur d. Eutektikums b. 
versch. Abkiihlungsgeschw. G.Tammann, G. Moritz, 214, 414. 
Blei (Uranblei). Atomgew. d. Bleis aus Uranmineralien. O. Hénigschmid, 
R. Sachtleben, H. Baudrexler, 214, 104. 
Bleichlorid. Herst. a. Uranmineralien; Atomgew. d. Pb. O. Hénigschmid, 
R. Sachtleben, H. Baudrexler, 214, 104. 
Bleikammerverfahren. Abhaingigkeit v. Ausbeuten an Schwefelséure u. Kata- 
lysatorverbrauch vom Druck. E. Berl, F. W. Althoff, 215, 225. 
2-Bor-3-oxyd, Anderung d. Transformationsintervalles m. d. Druck. E. Jenckel, 
216, 349. 
- Best. d. Transformationsintervalls d. Glases a. d. Zahigkeit. E. Jenckel, 
216, 367. 
Braunstein. Analyse durch Zers. d. MnO,. W. Franke, A. Freitag, 215, 105. 
Brom. Oxydation v. Sub-Phosphat zu Pyro-Phosphat durch Brom. Einfl. d. 
H’-konz. u. v. Katalysatoren. B, Blaser, P. Halpern, 215, 33. 
— Kk. m. Fluor. QO. Ruff, A. Braida, 214, 81. 
Brom-/-fluorid. Darst., Zerfall, Smp., Dampfdruck. O. Ruff, A. Braida, 214, 51. 
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Brom-3-fluorid. Dampfdruck. O. Ruff, A. Braida, 214, 91. 

Bromide v. Metallen; Bezz. zw. Bldgs.-wirmen u. Metallpotentialen. CG. Tam- 
mann, H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 

Bromion. Best., maBanalyt., m. Hg,” u. Chlorphenolrot od. Bromkresolgriin als 
Indikator. L. v. Zombory, L. Pollak, 215, 255. 

Cadmium. ,,Analytische“ Spektrallinien. 8. Pida de Rubies, M. Amat Bargues, 
215, 205. 

— Legg., bin., m. Blei; Gleichgew. m. ihren Salzschmelzen; Ber. d. galv. Pot. 
G. Tammann, H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 

— Legg., bin., m. Wismut, Zinn, Blei, Zink; Struktur d. Eutektikums b. 
versch. Abkihlungsgeschw. G.Tammann, G. Moritz, 214, 414. 

Cadmium-4-Ammonium-6-chlorid. Ammoniakate m. 13, 12 u. 4NH,; Dampt- 
drucke, Bldgs.-wirmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 

3-Cadmium-?-Antimon. Raumgitter. F. Halla, H. Nowotny, H. Tompa, 214, 196, 

Cadmium-?-azid. Darst., Zerfall. L. Birckenbach, 214, 94. 

Cadmium-2-chlorid. Ammoniakate s. Doppelsalze. G. u. P. Spacu, 214, 115. 

P. Pieitfer, Fr. Tapper. 
mann, 215, 273. 

Cadmiumnitrat. Lésl.-gleichgew. i. Syst. Cd(NO,),-HNO,-H,O. A. Sieverts, 
W. Petzold, 214, 396. 

Cadmiumnitrat-2-Hydrat. Existenzgeb. u. Gleichgeww. i. Syst. Cd(NQO,), 
HNO,—H,0O. A. Sieverts, W. Petzold, 214, 396. 

Cadmiumnitrat-4-Hydrat. Existenzgebiet u. Gleichgeww. i. Syst. Cd( NO), 
HNO,—H,0. A. Sieverts, W. Petzold, 214, 396. 

Cadmiumnitrat-9-Hydrat. Existenzgebiet u. Gleichgeww. i. Syst. Cd(NQO,), 
HNO,—H,0O. A. Sieverts, W. Petzold, 214, 396. 

3-Cadmium-2-nitrid. Bldg. b. Zerfall v. Cadmiumazid. L. Birckenbach, 214, 94. 

Cadmium-?-per-rhenat-4-Ammoniak. E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 36%. 

Cadmium-?-per-rhenat-3-Hydrat. Wilke-Doérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 

Caesium. Nachw., spektroskop., m. Hilfe v. Acetylen—Luftbrenner. A. K. Rus- 
sanow, 2M, 77. 

Caleium-2?-meta-aluminat. Spez. W. H. Elsner v. Gronow, H. EF. Schwiete, 
216, 185. 

3-Calcium-2-ortho-aluminat. Spez. W. H. Elsner v. Gronow, H. E. Schwiete, 
216, 185. 

2-Calcium-2-aluminat-9-Hydrat. Krist. a. Calciumaluminatiseg. G. Assarsson, 
214, 158. 

3-Calcium-2-ortho-aluminat-6-Hydrat. Krist. a. Calciumaluminat-lsgy. G. As- 
sarsson, 214, 158. 

Krist. aus Calciumaluminat- 
Isgg. verschiedener Zusammensetzg. G. Assarsson, 214, 15s. 

Calciumaluminatlésungen. Kristallisation bei 90°. G. Assarsson, 214, 15s. 

Calcium-aluminat-silikat. 2CaO- Al,0,-SiO,. Spez. W. H. Elsner v. Gronow, 
H. E. Schwiete, 216, 185. 

Calcium-alumosilikat, Spez. W. Elsner Gronow, 
H. E. Schwiete, 216, 185. 

#-Calcium-?-bromid-6-hydroxyd-/7-Hydrat. W. Ziese, 216, 196. 

Calciumearbonat. Gleichgew., het., d. Rk.: CaCO, + 2NH, = CaCN, + 3H,0. 
H. H. Franck, H. bank, 215, 415. 

Caleiumehlorid. Lésl. d. rez. Salzpaares: Ca(NO,), + 2KCl CaCl, + 2K NO,. 
I. Kritschewski, R. K. Izkowitsch, 215, 103. 

Caleium-7-chlorid-7-hydroxyd. W. Ziese, 216, 196. 

Darst. i. versch. Formen. W. Ziese, 
216, 196. 

Caleiumeyanamid. Gleichgew., het., d. Rkk.: CaCN, + 3H,O0 4% CaCO, — NH, 
u. CaCN, + CO + H, = CaO + 2HCN. H.H. Franck, H. Bank, 215, 415. 

Calciumnitrat. Lésl. d. rez. Salzpaares: Ca(NQO,), + 2KCl 2KNO, CaClh,. 
1. Kritschewski, R. K. Izkowitsch, 215, 103. 


26* 


ibe, 
| 1 
; 
i 
- 4 - . 
7 


404 Register 


Caleium-/-oxyd, Gleichgew., het.,d. Rk.: CaO + 2HCN <> CaCN, + CO + H,, 


H. H. Franck, H. Bank, 215, 415. 


Kk. m. Silicium-2-oxyd unter Bldg. v. Ca-silikaten; Rk.-mechanismus. 


K. Hild, G. Trémel, 215, 333. 
Spez. W. H. Elsner v. Gronow, H. E. Schwiete, 216, 185. 
Calcium-2-per-rhenat-2,5-Hydrat. E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 


Caleium-/-meta-silikat. Bldg. d.a- u. §-Form aus festem CaO u. SiO,; Rk.- 


mechanismus. K. Hild, G. Trémel, 215, 333. 


2-Caleium-1-ortho-silikat, Spez. W. H. Elsner vy. Gronow, H. E. Schwiete, 


216, 185. 


j-2-Calcium-1-ortho-silikat. Bldg. a. festem Calcium- u. Silicitumoxyd. K. Hild, 


G. Trémel, 215, 333. 


3-Calcium-1-o.x0-2-meta-silikat. Bldg. a. festem CuO u. SiO,. K. Hild, G. Tré- 


mel, 215, 333. 
3-Calcium-/-oxo0-1-ortho-silikat. H. Elsner v. Gronow, H. E. Schwiete, 216, 185. 
Carbide v. Tantal, Titan, Zirkon; Darst., Kristallgitter. W.G. Burgers, 
J.C. M. Basart, 216, 209. 
Cementit. Best., direkte, i. Fe-C-legierungen. W. Baukloh, O. Kléckl, 215, 345. 
Chemische Konstante v. Cyanwasserstoff. H. H. Franck, H. Bank, 215, 415. 
Chinhydron, Zwischenprod. b. Red. v. AgCl durch Hydrochinon u. Sulfit. K. 
M. Pandalai, G. G. Rao, 215, 23. 
Chinon. Zwischenprod. b. Red. v. AgCl durch Hydrochinon u. Sulfit. K. M. Pan- 
dalai, G. G. Rao, 215, 23. 
Chiorat. Einfl. a. d. Rk. zw. V,0, u. As,O, i. Ggw. v. OsO,. K. Gleu, 215, 271. 
Chloride v. Metallen; Bez. v. Bldgs.-wirme u. galv. Pot. G.Tammann, H. O. 
v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 
Chiorion. Best., maBanalyt., m. Hg,” u. Chlorphenolrot od. Bromkresolgriin 
als Indikator. L. v. Zombory, L. Pollak, 215, 255. 
Chloroform, Einfl.a.d. Dampfdruck v. Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 
Per-Chiorsiiure. Einfl. a.d. Gleichgew. d. Rk. HF + H,PO, H,PO,F + H,O. 
W. Lange, 214, 44. 
- Kinfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: H,SO, + HF = HSO,F + H,O. W. Lange, 
215, 321. 
Chrom. Best., durch Elektrolyse a. rot. Hg-elektrode. P. 8S. Tutundzié, 215, 19. 
Chromammine Athylendiamin-Chromsalze m. opt. Isomerie; Kon- 
figuration. W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 
6-Ammoniak-Chrom-3-per-rhenat-2-Hydrat. W. Wilke-Dorfurt, Th. 
Gunzert, 215, 369. 
2Chromate. Doppelsalze m. Quecksilber-2-chlorid; Konst., Aminoverbb. 
G. Spacu, C. G. Macarovici, 216, 263. 
Per-Chromate, blaue. Magnetismus, Konst. W. Klemm, H. Werth, 216, 127; 
R. Schwarz, H. Giese, 216, 132. 

Per-Chromate, rote (R,CrO,). Magnetismus; Auffassung als Abkémmlinge v. 
Cr’. W. Klemm, H. Werth, 216, 127; R. Schwarz, H. Giese, 216, 132. 
Chrom-3-oxyd. Gleichgew., het., i. Syst. CrO,-CuO—H,0O. E. Hayek, 216, 315. 
2-Chrom-3-oxyd. Adsorptionsverm. d. gesinterten Gemische m. ZnO. W. Jan- 

der, W. Scheele, 214, 55. 
Chrom-per-oxyd (Cr0,). Magnetismus, Konst. W. Klemm, H. Werth, 216, 127; 
R. Schwarz, H. Giese, 216, 132. 
Chrom-3-per-rhenat-6-Harnstoff. E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 
Colorimetrie v. Eisen (Fe! u. Fe!!!) m. Sulfosalicylsiure. F. Alten, H. Weiland, 
E. Hille, 215, 81. 
v. Fluorion m. Titansulfat. I. M. Korenman, 216, 33. 
-v. Molybdan. H. Hauptmann, M. Balconi, 214, 380. 
Cuprite v. Natrium, Strontium, Barium. R. Scholder, R. Felsenstein, A. Apel, 
216, 138. 
Cyanamid vy. Calcium, Strontium u. Barium; Gleichgew., het., d. Rk.: 
CaCN,(SrCN,, BaCN,) + 3H,O => CaCO, (SrCO,, BaCO,) + 2NH, und 
CaCN, (MgCN,) + CO + H, CaO + 2HCN. 4H. Hz. Franck, Bank, 


215, 415. 
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Cyanwasserstoff. Gleichgew., het., d. Rk.: 2HCN + CaO(MgO) + CaCn, 
(MgCN,) + CO + H,; chem. Konst. H. H. Franck, H. Bank, 215, 415. 


D 


Dampfdruck d. Adsorptionssysteme v. Kaolin (Ton) m. Wasser, NH,, SO,, H,S. 
Alkoholen, Aminen, Kohlenwasserstoffen, Sauren u. and. Fliiss. E. Gruner, 
215, 1. 

— d. Ammoniakate v. Doppelsalzen d. Cu, Co, Ni, Fe, Au, Zn, Cd. G.u. P. Spacu 
214, 113. 

— vy. Brom-J-fluorid u. s. Gemischen m. anderen Bromfluoriden. O. Rutt, 
A. Braida, 214, 81. 

— v. Brom-3-fluorid. O. Ruff, A. Braida, 214, 91. 

-- geschmolzener rez. Salzpaare; riuml. Darst. E. Janecke, 215, 49. 

— v. Jod i. Luft, N,, O,, CH,, CO. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 

— d. Sauerstoffs b. Zerfall v. NiO; best. a. d. Elektronenstrom. A. Kapustinsky, 
L. Schamowsky, 216, 10. 

Dehydratationswirme s. Warmeténung d. Entwasserung. 

Dichte v. Jod—Kaliumjodidlsgg. S. Reichstein, L. Ewentow, J. Kasarnowsky, 
216, 1. 

— Kohlen; Anderung b. Graphitierung. W. Wesselowski, W. N. Pertzow, 
216, 228. 

— v. Nickel u. Nickelearbid. J. Schmidt, 216, 85. 

— vy. Per-Rhenatend. Metallammine. E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 

— v. Rhenium-2-oxyd. W. Biltz u.a., 214, 225. 

Diffusion v. Molybdat- u. Molybdansadure-phosphatisgg. G. Jander, 
H. Witzmann, 215, 310. 

— v. Wasserstoff i. Wasser u. fl. NH, u. v. Sauerstoff i. Wasser unter Druck. 
W. W. Ipatieff jun., W. P. Theodorovitsch, 8S. 1. Druschina-Artemovitsch, 
216, 66. 

Diffusionskoeffizient v. Per-Jodsiure-Wolframatisgg. G. Jander, H. Witz- 
mann, 214, 145. 

— v. Wassetstoffu. Sauerstoff b. Diffusion unter Druck. W. W. Ipatieff jun., 
W. P. Theodorovitsch, 8. 1. Druschina-Artemovitsch, 216, 66. 

Dipolmoment v. Fliissigkeiten; Bezz. z. Adsorption an Kaolin; Bezz. vy. Adsorp- 
tion u. Plastizitat. E. Gruner, 215, 1. 

Dipyridyl. Komplexverbb. m. Salzen zweiwertiger Metalle. P. Pfeiffer, Fr. Tap- 
permann, 215, 273. 

Disproportionierung v. Rheniumverbb. I. u. W. Noddack, 215, 129. 

Dissoziationsdruck v. Nickel-/-oxyd; Best. a. d. Elektronenstrom. A. Kapu- 
stinsky, L. Schamowsky, 216, 10. 

Dissoziationswiirme v. Kaolin. H. Elsner v. Gronow, H. W. Schwiete, 216, 10°. 

Doppelsalze v. Cu, Co, Ni, Fe, Zn, Cd; Ammoniakate. G. u. P. Spacu, 214, 11%. 

Drehung, optische s. Optische Drehung. 


E 

Edelgase. Lésl. i. org. Fliissigkeiten; GesetzmaBigkeiten. B. Sisskind, 
I. Kasarnowsky, 214, 385. 

Eisen. Colorimetrie v. Fe!! u. Fe!!! m. Sulfosalicylsiure. F. Alten, H. Weiland, 
E. Hille, 215, 81. 

— bin., m. Kohlenstoff; direkte Cementitbest. W. Baukloh, O. 
215, 345. 

— Legg., bin., m. Kohlenstoff; Rk.-geschw. d. Bldg. v. Perlit aus Austenit. 
G. Tammann, 214, 407. 

— Legg., tern., m. Kupfer u. Aluminium od. m. Kupfer u. Kobalt; Mischungs- 
liicke. F. Roll, 216, 133. 

Kisen-7-Cadmium-4-carbonyl. Darst. a. {Fe(CO),) (Cd(NH,),|. F. Feigl, P. Krum- 
holz, 215, 242. 

Darst. a. Fe(CO), u. Cd( NH,)x-lsg. 
F. Feigl, P. Krumholz, 215, 242. 
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Fisen-7-€ admium-4-carbony!-2-Pyridin. Darst. a. Fe(CO), u. Cd(Py)x-lsg. F. Feigl, 
P. Krumholz, 215, 242. 

Eisen-5-carbonyl. Rkk. m. Metallamminen unter Bldg. v. Salzen d. Fe(CO),H, 
F. Feigi, P. Krumholz, 215, 242. 

Kisen-4-carbonyl-2-hydrid. Salze m. Metallamminen; Zers. d. Salze unter 
Bldg. v. Fe(CO), Hy. F. Feigl, P. Krumholz, 215, 242. 

3-Eisen- 2-Hydro-8-carbonyl-3-««'-Phenanthrolin, F. Feigl, P. Krumholz, 215, 242. 

Kisen-3-chlorid. Ammoniakate s. Doppelsalze. G. u. P. Spacu, 214, 113. 

(Goethit). Bldg. a. hellbraunem Eisen- 3-hydroxyd. 
A. Krause, L. Skorupska, 216, 377. 

Kisen-3-hydroxyd-Hydrat, hellbraunes. Darst., Verh., Konst. A. Krause, L. Sko- 
rupska, 216, 377. 

Kisen-2-Kalium-5-chlorid (Fe!!), Ammoniakate m. 11, 6, 5 u. 2NH,: Dampf- 
drucke, Bldgs.-warmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 

(Fet). P. Pfeiffer, Fr. 
Tappermann, 215, 273. 

Darst. a. Fe(CO),; u. Ni(NH,)x- 
Isg. F. Feigl, P. Krumholz, 215, 242. 

Kisen-2-rhodanid-4-Pyridin (Fe™), Isomere Formen. Spacu, 216, 165; 
A. Rosenheim 216, 173. 

Kisen-3-rhodanid-3-Pyridin (Fe''). Beziehungen zu Fe,(CNS),-Py,). G. Spacu, 
216, 165; A. Rosenheim, 216, 173. 

3-Eisen-S-rhodanid-70-Pyridin Nichtexistenz. G. Spacu, 216, 165; 
A. Rosenheim, 216, 173. 

Elektroanalyse. Best. v. Chrom a. rot. Hg-elektrode. P. 8. Tutund2ié, 215, 19. 

Elektrochemie, Red. v. Per-Rhenat zu Re’. W. F. Jakéb, B. Jezowska, 
214, 337. 

Elektronenemission v. Metallen u. ihren Oxyden; Anwdg. z. Best. d. Diss.- 
druckes. A. Kapustinsky, L. Schamowsky, 216, 10. 

Elektronenréhre, Anwdg. z. Herst. v. Funken f. quant. Spektralanalyse. 
G. Potapenko, 215, 44. 

Klement, chemisches unbekannter Natur aus Monazit. Ch. B. Roy, 8. B. Roy, 
216, 203. 

Entwicklung, photographische, m. Hydrochinon u. Sulfit; Rk.-mechanismus. 
K. M. Pandalai, G. G. Rao, 215, 23. 

Erbium, Atomgewicht; Neubest. durch Analyse v. ErCl,. O. Hénigschmid, 
W. Kapfenberger, 214, 97. 

Erbium-3-chlorid, Darst. z. Atomgew.-best. v. Er. O. Hénigschmid, W. Kapfen- 
berger, 214, 97. 

Erden, seltene. Einw. v. Wasserstoff auf d. Chloride. G. Jantsch, N. Skalla, 
H. Grubitsch, 216, 75. 

- GesetzmaBigkeiten im Auftreten niederer Wertigkeitsstufen b. d. Halo- 

geniden. G. Jantsch, W. Klemm, 216, 80. 

Erstarrungslinie d. Gallium—Aluminiumschmelzen. N. A. Puschin, V. Stajié, 
216, 26. 

Erstarrungspunkt v. Lithium, Zink, ihren Verbb. u. Legg. G. Grube, H. Voss- 
kiithler, 215, 211. 

Eutektikum d. bindren u. polyniren Systeme aus Bi, Cd, Pb, Sn, Zn; Ab- 
hangigkeit d. Struktur v. Abkiihlungsgeschw.; Harte, Festigkeit. G.Tam- 
mann, G. Moritz, 214, 414. 


F 


Feldspat. Umwandlg., kiinstl., i. Kaolin. R. Schwarz, G. Trageser, 215, 190. 

Feste Stoffe. Theorie d. RKk.-verlaufes. W. Jander, W. Scheele, 214, 55. 

FlieBgeschwindigkeit v. Glasern; Bezz. z. Zahigkeit, Anwdg. z. Best. d. Trans- 
formationsintervalls. E. Jenckel, 216, 367. 

Fluor, Rk. m. Brom. O. Ruff, A. Braida, 214, 81. 

Fluoride v. Metallen; Bezz. zw. Bldgs.-wairmen ihrer Schmelzen u. galv. Pot. 
d. Metalle. G. Tammann, H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 

Fluorion, Nachw. u. Best., maBanalyt. u. colorimetr. I. M. Korenman, 216, 33. 
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Fluor-Phosphorsiure (HO),POF, Gleichgew., hom., d. Rk. HF + H,PO,¢ 
H,PO,F + H,O i. Ggw. starker SS. W. Lange, 214, 44. 

Fluorsulfonsiiure. Gleichgew., hom., d. Rk.: HSO,F + H,O « H,SO, + HF; 
Einfl. v. SS. W. Lange, 215, 321. 

Fluorwasserstoff. Gleichgew., hom., d. Rk.: H,SO, + HF « HSO,F + H,O; 
Einfl. v. SS. W. Lange, 215, 321. 

Fluorwasserstoffsiiure. Gleichgew., hom., d. Rk.: HF + H,PO, «+ H,PO,F + 
H,O i. Ggw. starker SS. W. Lange, 214, 44. 

Formiat. Bldg. u. Zerfall b. Erhitzen v. NaCN—NaOH-gemischen. R. Holtje, 
214, 65. 
- Rk.-ordnung u. -kinetik d. Oxydation im Dunkeln durch Jod; Einfl. v 
Zusitzen. S. S. Dodsay, W. V. Bhagwat, 216, 241. 


Gadolinium-3-chlorid. Verh. b. Erhitzen i. H, od. Ar; Bldg. v. Gd. G. Jantsch, 
N. Skalla, H. Grubitsch, 216, 75. 

Giallerte v. Zirkonsulfosalicylsiure; Einfl. v. Zeit, Temp. u. Zusitzen auf 
d. Bldg. 8S. Prakash, 215, 249. 

Gallium. Legg., bin. m. Aluminium; Erstarrungsdiagramm. N. A. Puschin, 
V. Stajié, 216, 26. 

— Spez. W., Schmelzwairme, Smp. W.A. Roth, I. Meyer, H. Zeumer, 
214, 309; 216, 303. 

Gallium-7-Aluminium. Smp., Gleichgew., het. m. Schmelzen. N. A. Puschin, 
V. Staji¢, 216, 26. 

Gallium-?-Aluminium. Smp.,Uwp., Gleichgew., het., m. Schmelzen. N. A. 
Puschin, V. Staji¢é, 216, 26. 

2-Gallium-7-Aluminium. Smp., Gleichgew., het., m. Schmelzen. N. A. 
Puschin, V. Stajié, 216, 26. 

—_ Sorption, umkehrbare an Kaliumbenzolsulfonat. W. Lange, G. v.Krueger, 
16, 49. 

Giasgemische. Adsorption; thermodyn. Grundlagen. I. Kritschewsky, 216, 253. 

Gefrierpunkte v. Kupfer-2-chloridisgg. E. Boye, 215, 75. 

— v. Nickel-2-chloridlsgg. E. Boye, 216, 29. 

Oxy-poly-Germanen s. Germanium-hydroxy-hydrid. 

Germanit. Verarbtg. a. Germaniumsulfide. W.C. Johnson, A. C. Wheatley, 
216, 273. 

(iermanium-2-hydrid (GeH,)x. Bidg. b. Hydrolyse v. CaGe; Konst., Rk.- 
mechanismus d. Umsetzg. m. SS. u. Alkalien unter Bldg. v. Germanium- 
hydriden. P. Royen, R. Schwarz, 215, 295. 

Germanium-4-hydrid. Bldg. b. Einw. v. SS. u. b. Erhitzen v. (GeH,)x. P. Royen, 
R. Schwarz, 215, 295. 

— Bldg. a. Natriumgermanidlsg. i. fl. NH, durch NH,Br. W. C. Johnson, A. ©. 
W 216, 273. 

2-Germanium-6-hydrid. Bldg. b. Einw. v. SS. od. b. Erhitzen v. (GeH,)x. P. Royen, 
R. Schwarz, 215, 295. 

Germanium-hydroxy-hydrid. Zwischenprod. b. Einw. v. Alkalien auf (GeH,)x. 
P. Royen, R. Schwarz, 215, 295. 

Germanium-/-sulfid, Darst. i. krist. u. amorphem Zustand; Lésl. i. fl. NH,; 
Rkk. d. Lsg., Reduktion durch Na. W. C. Johnson, A. C. Wheatley, 216, 273. 

(iermanium-?2-sulfid. Darst. i. krist. u. amorphem Zustand; Lésl. i. fl. NH,; 
Rkk. d. Lsg., Reduktion durch Na. W. C. Johnson, A. C. Wheatley, 216, 273. 

Poly-Germen (GeH,)x s. Germanium-2-hydrid (GeH,)x. 

(iesteine. Zirkongehalt. G. v. Hevesy, K. W iirstlin, 216, 305. 

— Strontiumgehalt. G. v. Hevesy, ‘K. Wiirstlin, 216, 312. 

Glas v. 2-Bor-3-oxyd, Silikaten usw. Best. d. Transformationsintervalls 
a. d. EK. Jenckel, 216, 367. 

— v. Selen, 2-Bor-3-oxyd, Salicin usw.; Anderung d. Transformationsi nter- 
valls m. d. Druck. E. Jenckel, 216, 349. 

Gleichgewicht, heterogenes, zw. Ammoniak u. Ammoniakaten vy. Doppelsalzen 
d. Cu, Co, Ni, Fe, Au. G. u. P. Spacu, 214, 113. 
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Gleichgewicht, heterogenes, d. Entwasserung v. Aluminiumoxyd-Hydra. 
ten. G. F. Hiittig, F. Kélbl, 214, 289. 
d. Erstarrung v. Gallium—Aluminiumlegg. N. A. Puschin, V. Staji’, 
216, 26. 
-~d.E Umwandlg. v. Lithium—Zinklegg. G. Grube, H. Voss. 
kiihler, 215, 2 
~d. Lésl. v. HNO,-H,0-gemischen. A. Sieverts, W. Petzold, 
214, 396. 
~ d. Lésl. v. Kupfer-2-chlorid u. Hydraten. E. Boye, 215, 75 
- d. Lésl. v. Nickelehlorid-Hydraten. E. Boye, 216, 29. 
~ d. Lésl. i. Syst. KClL-KNO,-K,SO,-H,0. I. Kritschewsky, E. Goldmann, 
214, 307. 
~ d. Lésl. i. Syst. MgSO,-MnSO,-H,0. A. Benrath, A. Blankenstein, 216, 41. 
-d. Metall—Salz-gemische; Abhangigkeit v. d. Anionen. G. Tammann, 
H. 0. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 
d. Rkk. CaCO,(SrCO,, BaCO,) + 2NH, CaCN,(SrCN,, BaCN,) + 3H,0O 
u. CaO(MgO) + 2HCN CaCN,(MgCN,) + CO+ H,. 4H. H. Franck, 
H. Bank, 215, 415. 
~ d. Siedens rez. Salzpaare am Beispiel (K, Na)(Cl, J). E. Janecke, 215, 49. 
- iL. Syst. CuO-CrO,—-H,O; Bldg. bas. Salze. E. Hayek, 216, 315. 
— d. Zerfalls v. Nickel-J-oxyd. A. Kapustinsky, L. Schamowsky, 216, 10. 
Gleichgewicht, homogenes, d. Rk.: HF + H,PO, + H,PO,F + H,O; Verschiebung 
durch starke 8 SS. W. Lange, 214, 44. 
-d. Rk.: H,SO, + HF + HSO,F + H,O; EinfluB v. starken SS. W. Lange, 
215, 321. 
a v. Silberchloridkrist. nach Deformation; photograph. Entwicklung. 
. Tammann, G. Bandel, 214, 403. 
Gold. ‘Best. . maBanalyt.-potentiometr. m. Vanadylsulfat. C. del Fresno, 
KE. Mairlot, 214, 73. 
- Legg., bin., m. Quecksilber; Gefiige nach Réntgenanalyse. St. Stenbeck, 
214, 16. 
(iold-7-Caesium-4-chlorid (Au), Ammoniakate m. 11, 10, 6, 5, 4 u. 3NH,: 
Dampfdrucke, Bldgs.-wirmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 
(iold-3-chlorid. Ammoniakate s. Doppelsalze. G. u. P. Spec, 214, 113. 
Giold-7-Kalium-4-chlorid (Au“!), Ammoniakate m. 10, 3 u. 2NH,; Dampt- 
druck, Bldgs.-wirme. G. u. P. Spacu, 214, 113. 
(iold-7-Rubidium-4-chlorid Ammoniakate m. 13, 12, 5, 4 u. 
Dampfdrucke, Bldgs.-wirmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 
(iraphitierung versch. Kohlearten; Theorie d. Vorganges. W. 58. Wesselowski, 
W. N. Pertzow, 216, 228. 
H 


Hirte v. Zinn—-Zinklegg. i. Abhangigkeit v. Struktur. G. Tammann, G. Moritz, 
214, 414. 
Halogenide d. selt. Erden; Auftreten niederer Wertigkeitsstufen. G. Jantsch, 
W. Klemm, 216, 80. 
n-Hexan. Einfl. a. d. Dampfdruck v. Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 
Hydratation d. Jodions; Vers. z. Best. a. d. Lésl. v. J in KJ- u. KJ-Rohrzucker- 
Isgg. S. Reichstein, L. Ewentow, I. Kasarnowsky, 216, 1. 
Hydrazin. Komplexverbb. m. Silberhalogeniden. H. Gall, H. Roth, 
214, 201. 
Hydrochinon. Verh. geg. Silberhalogenid u. Natriumsulfit b. photograph. 
Entwicklung; Rk.-mechanismus d. Entwicklung. K. M. Pandalai, G. G. Rao, 
215, 23. 
Hydrolyse v. Rhenium-3-chlorid-Isgg. W. Geilmann, Fr. W. Wrigge, 214, 245. 
— v. KRheniumhalogeniden u. -ory-halogeniden. I. u. W. Noddack, 215, 12%. 
- v. Zinkaten. R. Scholder, H. Weber, 215, 355. 
Hydrosol v. Eisen-3-hydroxyd (hellbraun). A. Krause, L. Skorupska, 216, 377. 
- v. Jod; Bldg. a. Jodstickstoff. FE. u. E. Chirnoagii, 214, 167. 
— V. Zirkonsulfosalicylsaure; Gallertbldg. S. Prakash, 215, 249. 
Hydrothermalsynthese v. Kaolin aus Feldspat. R. Schwarz, G. Trageser, 215, 190. 
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I, J 


Indium. D., Smp., spez. W., Schmelzwirme. W. A. Roth, I. Meyer, H. Zeumer, 
214, 309; 216, 303. 
Jod. Kinetik d. Rk. m. Formiat im Dunkeln; Finfl. v. Zusdtzen. 8. 8S. Dodsay, 
W. V. Bhagwat, 216, 241. 
- Lésl. i. Dampfen s. Lésungsmittel. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 
- Lésl. i. Kaliumjodidlsgg., auch i. Ggw. v. Rohrzucker. 8S. Reichstein, 
L. Ewentow, I. Kasarnowsky, 216, 1. 
- Rk. m. Ammoniaklsgg.; Bldg. v. Stickstoff-3-jodid u. koll. Jodlsg., Lésl. 
i. NH,J-Isgg. E. u. E. Chirnoagi, 214, 167. 
2-Jod-7-Ather. Bldg. a. Jod u. Atherdampf. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 
Jodide v. Metallen; Bezz. zw. Bldgs.-wairmen u. Metallpotentialen. G. Tammann, 
H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 258. 
Poly-Jodide v. Kalium; Bldg. i. Lag. i. Ggw. v. Rohrzucker. 8. Reichstein, 
L. Ewentow, I. Kasarnowsky, 216, 1. 
Jodion. Hydratation. 8S. Reichstein, L. Ewentow, 1. Kasarnowsky, 216, 1. 
Jodlésung, Kolloide. Bldg. b. Einw. v. Jod auf wiss. Ammoniak. FE. u. FE. Chir- 
noagi, 214, 167. 
Per-Jodsiure-Wolframate. Diffusion d. Lsgg., Konst. G. Jander, H. Witz- 
mann, 214, 145. 
Per-Jodsiure-W olframsiure. Diffusion d. Lsgg., Konst. G. Jander, H. Witz- 
mann, 214, 145. 
Jodstickstoff s. Stickstoff-3-jodid. 
Jodwasserstoff. Einw. a. Per-Rheniumsaure. I. u. W. Noddack, 215, 12%. 
Iridiumammine (Ir). Athylendiamin-—Iridiumsalze m. opt. lsomerie, 
Konfiguration. W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 
Isomerie v. Eisen-2-rhodanid-4-Pyridin. G. Spacu, 216, 165; A. Rosenheim, 
216, 173. 
—v. Kobaltamminen. J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 
— v. Wismut-3-chlorid-3-Thioharnstoff. J. V. Dubsky, A. Okaé, B. Okae, 
216, 386. 
Isomerie, optische, anorgan. Komplexverbb.; Konfigurationsbest. d. Isomeren. 
W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 
Isothermen d. Lésl. i. Syst. Cd(NO,),-HNO,-H,O. A. Sieverts, W. Petzold, 
214, 396. 
K 
Kalium. Legg. m. Natrium; Gleichgeww. m. K—Na-Salzschmelzen; Ber. d. 
galv. Pot. G. Tammann, H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 
Kaliumbenzolsulfonat. Sorption, umkehrbare, v. Gasen u. Dampfen (N,0, 
CO,, C,;H,, NH,, H,S, CH,Cl). W. Lange, G. v. Krueger, 216, 49. 
Kaliumbromid. Einfl. a. d. Rk.-Kinetik d. Oxydation vy. Formiat m. Jod. 
S. S. Dodsay, W. V. Bhagwat, 216, 241. 
Kaliumchiorid. Einfl. a. d. Rk.-Kinetik d. Oxydation vy. Formiat durch Jod. 
S. S. Dodsay, W. V. Bhagwat, 216, 241. 
— Lésl. d. rez. Salzpaares: Ca(NO,), + 2KCIl CaCl, + 2KNO,.  L. Kri- 
tschewski, R. K. Izkowitsch, 215, 103. 
— Lésl. i. Syst. KCLKNO,—K,SO,-H,0. 1. Kritschewsky, FE. Goldmann, 
214, 307. 
— Sieden (Dampfdrucke) i. Syst.: (K, Na)(Cl, J). E. Janecke, 215, 49. 
Kalium-per-chromat, blaues (K,Cr,0,,-2H,O0).  Magnetismus, Konst. 
W. Klemm, H. Werth, 216, 127; R. Schwarz, H. Giese, 216, 152. 
Kalium-per-chromat, rotes (K,CrO,). Magnetismus, Konst., Derivat v. Cr’. 
W. Klemm, H. Werth, 216, 127; R. Schwarz, H. Giese, 216, 152. 
Kaliumjodid. Einfl. a. d. Rk.-kinetik d. Oxydation v. Formiat m. Jod. 
S. S. Dodsay, W. V. Bhagwat, 216, 241. 


— Lsgs.-verm. s. Lsgg. f. Jod ohne u. mit Ggw. v. Rohrzucker; Hydratation 


d. J’-ions. S. Reichstein, L. Ewentow, |. Kasarnowsky, 216, 1. 
- Sieden (Dampfdrucke) i. Syst. (K, Na\Cl, J). E. Jaénecke, 215, 49. 
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Kalium-poly-jodid. Bldg. b. Lésen v. Jod i. KJ- u. KJ-Rohrzuckerlsgy. 


S. Reichstein, L. Ewentow, I. Kasarnowsky, 216, 1. 


Kaliumnitrat. Loésl. d. rez. Salzpaares: Ca(NO,), + 2KCl + CaCl, + 2KNO,. 


1. Kritschewski, R. K. Izkowitsch, 215, 103. 


Lésl. i. Syst. KNO,—-KCI-K,S0,-H,0. I. Kritschewsky, E. Goldmann, 214. 


307. 


Kalium-per-rhenat. Red., elektrochem., zu ReY-lsgg. W. F. Jakob, B. Je- 


zowska, 214, 337. 
Red. durch Jodwasserstoff. IL. u. W. Noddack, 215, 129. 
?-Kalium-/-rhenit, K,ReO,. I. u. W. Noddack, 215, 129. 


Kaliumsulfat, Loésl. i. Syst. K,SO,-KNO,—KCI-H,O. I. Kritschewsky, E. Gold. 


mann, 214, 307. 


Kaltbearbeitung v. Silberchloridkristst.; photograph. Entwicklung d. Gleit- 


linien. G. Tammann, G. Bandel, 214, 403. 


Kaolin. Adsorptionssysteme m. Flissigkeiten; Bezz. v. Plastizitat u. 


Adsorption. E. Gruner, 215, 1. 


Dampfdruck d. Adsorptionssysteme m. Wasser, fl. NH;, Alkoholen, 
Athern, Kohlenwasserstoffen usw. Bezz. zw. Adsorption u. Plastizitat. 


EK. Gruner, 215, 1. 


Herst. a. Feldspat, Anorthit, Leucit durch verd. HCl-lsg. unter Druck. 


R. Schwarz, G. Trageser, 215, 190. 
Warmeténung d. Entwasserung. H. Elsner v. Gronow, H. E. Schwiete, 
216, 109. 


Katalyse d. Kohlegraphitierung. W. 8S. Wesselowski, W. N. Pertzow, 216, 228. 
d. Oxydation v. Sub-Phosphat durch Brom. B. Blaser, P. Halpern, 215, 33. 


d. Oxydation v. Phosphor durch H,O b. hohen Drucken u. Tempp. zu 
Phosphorsiure. W. N. Ipatieff, C. Freitag, 215, 388. 

d. Sauerstoffiibertragung auf SO, i. nitrosylschwefelsiurehalt. Schwefel- 
siure. K. Berl, H. Hillebrandt, K. Winnacker, 214, 369. 


Kathode v. Platin od. Palladium, Verh. b. elektrochem. Red. v. Per-Rhenat. 


W. F. Jakéb, B. JeZowska, 214, 337. 

Kernzahl vy. Blei, Wismut, Zinn; Bezz. z. Unterkiihlung u. Kristallis.-geschw. 
G. Tammann, H. J. Rocha, 216, 17. 

Ketone. Lésungsmittel f. Argon. B. Sisskind, I. Kasarnowsky, 214, 385. 


Kleingeflige v. Quecksilberlegg. m. Ag, Au, Sn nach Réntgenanalyse. St. Sten- 


beck, 214, 16. 
Kobalt. Einfl. a. d. Mischungsliicke d. Fe—Cu-legg. F. Roll, 216, 133. 


Kobaltammine ((Co'™), Athylendiamin—Kobaltsalze m. opt. Isomerie; Kon- 


figuration; Bezz. v. Lichtabs. u. opt. Drehung. W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 
2-Athylendiamin-/-Aquo-1-Nitro-Kobalt-2-naphthionat (trans- u. 
cis-Form. J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 


d-u,. 


Darst., Kristalloptik. J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 
2 -Athylendiamin- 1-Aquo-1-Nitro-Kobalt-2-nitrat (trans- cis- 
Form). J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 
(trans- u.  cis- 
Form). J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 
(trans- u.  cis- 
Form). J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 
cis-2-Athylendiamin-/-Chloro-/-Nitro-Kobalt-2-chlorid; Trenng. i. 
opt. Isomere u. Umwandlung derselben i. akt. cis-2-Athylendiamin-J-Aquo- 
1-Nitro-Kobalt-2-naphthionat. J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 
4-Ammoniak-1-Aquo-1-Nitro-Kobalt-2-naphthionat. J. Meyer, 
O. Rampoldt, 214, 1. 
4-Ammoniak-1-Jod-1-Nitro-Kobalt-1-jodid. J. Meyer, O. Rampoldt, 
214, 1. 
4-Ammoniak-Kobalt-2-per-rhenat. E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 
369. 
E. Wilke-Dérfurt, Th. 
Gunzert, 215, 369. 
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Kobalt-2-Caesium-4-chlorid. Ammoniakate m. 9, 5, 2 u. 1NH,; Dampfdrucke, 
Bidgs.-warmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 
Kobalt-2-chlorid. Ammoniakate s. Doppelsalze. G. u. P. Spacu, 214, 113. 
Kobalt-2-chlorid-?-Phenanthrolin-4-Hydrat, P. Pfeiffer, Fr. Tappermann, 215, 275. 
Kobalt-2-hydroxyd. Lésl. i. Alkalilauge; Bldg. v. Kobaltiten. RK. Scholder, 
H. Weber, 216, 159. 
Kobalt-3-Kalium-3-oxalat. Lichtabsorption, opt. Drehung, Konfiguration 
d. opt. Isomeren. W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 
P. Pfeiffer, Fr. Tapper- 
mann, 215, 273. 
Kobaltnitrat. Katalysator d. Oxydation v. Phosphor durch H,O. W.N. 
Ipatieff, C. Freitag, 215, 388. 
Kobalt-2-per-rhenat-4-Ammoniak (Co). E. Wilke-Doérfurt, Th. Gunzert, 215, 
369. 
Kobalt-3-per-rhenat-6-Ammoniak E. Wilke-Doérfurt, Th. Gunzert, 215, 
369. 
Kobalt-2-per-rhenat-5-Hydrat. E. Wilke-Doérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 
Kohle verschied. Arten (Anthrazit, Holzkohle, Petrolkoks), Verh. b. Bldg. 
v. SiC. K. Arndt, E. Hausmann, 215, 66. 
- versch. Art.; Verlauf d. Graphitierung; Theorie d. Vorganges; Einteilung. 
W. 5S. Wesselowski, W. N. Petzow, 216, 228. 
- Rk. eines gliihenden Kohlefadens m. Dampfen v. TaCl,, TiCl,, ZrCl,; 
Carbidbldg. W. G. Burgers, J. C. M. Basart, 216, 209. 
Einfl. a. d. Dampfdruck v. Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 
216, 353. 
- Einw. a. Nickel; Natur d. gebildeten Carbides. J. Schmidt, 216, 55. 
- Gleichgew., het., d. Rk.: CO + H, + CaCN,(MgCN,) = CaO + 2HCN, 
H. H Franck, H. Bank, 215, 415. 
ee a Einw. auf Feldspat unter Druck. R. Schwarz, G. Trageser, 
215, 190. 
-—— Sorptiondurch Kaliumbenzolsulfonat. W. Lange, G. v. Krueger, 216, 49. 
a ae Best. d. Cementitgehaltes in Stahlen. W. Baukloh, O. Kléckl, 
215, 345. 
Kohlenstoff (Graphit). Darst. a. Kohlen versch. Art; Verlauf u. Theorie d. Vor- 
ganges; Herst. groBer Kristalle. W. S. Wesselowski, W. N. Pertzow, 216, 228. 
Kohlenstoff-4-chlorid. Dampfdruck d. Adsorptionssyst. Kaolin-CCl,. 
E. Gruner, 215, 1. 
— Einfl. a. d. Dampfdruck v. Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 355. 
Kohlenstoff-2-sulfid. Dampfdruck d. Adsorptionssyst. Kaolin-CS,. Gru- 
ner, 215, 1. 
— Einfl. a. d. Dampfdruck v. Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 
Kohlenwasserstoffe. Loésungsmittel f. Argon. Sisskind, Kasarnowsky, 
214, 385. 
~ Natur d. b. Zers. v. Ni,C m. SS. entstehenden Prodd. J. Schmidt, 216, 85. 
Kolloidlésung v. Eisen-3-hydroxyd (hellbraun). A. Krause, L. Skorupska, 
216, 377. 
— v. Jod; Bldg. a. Jodstickstoff. E. u. E. Chirnoaga, 214, 167. 
~ v. Zirkonsulfosalicylsiure; Gallertbldg. S. Prakash, 215, 249. 


Kolophonium. Anderung d. Transformationsintervalles m. d. Druck. 
E. Jenckel, 216, 349. 


Komplexverbindungen v. Antimonbromiden m. Bromiden org. Basen. 
W. Petzold, 215, 92. 
-v. Arsenbromid (As!!, As’). W. Petzold, 214, 365. 
- von Arsen-3-chlorid u. -3-bromid. W. Petzold, 214, 356. 
- vy. Dipyridyl u. Phenantholin m. Salzen zweiwert. Metalle. P. Pfeiffer, 
Fr. Tappermann, 215, 273. 
v. Rhodiumsulfitsulfat.. H. Reihlen, W. Hihn, 214, 159%. 
Komplexverbindungen, optisch-isomere. Konfiguration u. opt. Drehung. 
W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 
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Konfiguration anorgan. Komplexverbb.; Grundlagen d. Best. W. Kuhn, 
K. Bein, 216, 321. 
Konstitution v. Alkali- u. Erdalkalistanniten. R. Scholder, R. Patsch, 
216, 176. 
-v. Per-Chromaten nach ihrem Magnetismus. W. Klemm, H. Werth, 
216, 127; R. Schwarz, H. Giese, 216, 132. 
- vy. Cupriten. R. Scholder, R. Felsenstein, A. Apel, 216, 13%. 
-d. Doppelsalze 4HgCl,-2RCI-R,Cr,0,-2H,O. G. Spacu, C. G. Macarovici, 
216, 263. 
Kobaltamminen. J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 
. Kobaltiten. R. Scholder, H. Weber, 216, 159. 
Hetero-poly-Molybdansauren. G. Jander, H. Witzmann, 215, 310. 
. Unter-Phosphorsdure. B. Blaser, P. Halpern, 215, 33. 
. Hetero-poly-Sauren. G. Jander, H. Witzmann, 214, 145. 
. Hetero-Poly-Sauren. G. Jander, H. Witzmann, 214, 275. 
~ v. Zinkaten. R. Scholder, H. Weber, 215, 355. 
Kristallform v. Schwefel. O. v. Deines, 214, 330. 
Kristallgitter v. Cadmium-Antimon u. Zink-Antimonverbb.  F. Halla, 
H. Nowotny, H. Tompa, 214, 196. 
v. Rhenium-2- u. -3-oxyd. W. Biltz u. a. 214, 225. 
-v. Tantal u. Niob. W. G. Burgers, J. C. M. Basart, 216, 223. 
v. Tantal-/-carbid, 2-Tantal-lJ-carbid, Titan-J/-carbid, Zirkon- 
/-carbid. W. G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 209. 
— v. Zinkoxyd. R. Fricke, P. Ackermann, 214, 177. 


Kristallisation d. Eutektikums b. versch. Abkiihlungsgeschw. G. Tammann, 
G. Moritz, 214, 414. 
Kristallisation, isotherme. Zeitl. Verlauf. G.Tammann, 214, 407. 


Kristallisationsgeschwindigkeit, lineare, v. Blei, Wismut, Zinn; Bezz. z. Unter- 
kihlung u. Kernzahl. G. Tammann, H. J. Rocha, 216, 17. 

Kristalloptik v. d- u. 
J. Meyer, O. Rampoldt, 214, 1. 

Kupfer. ,,Analytische’ Spektrallinien. §S. Piia de Rubies, M. Amat Bargues 
215, 205. 

~ Katalysator d. Oxydation v. Sub-Phosphat durch Brom. B. Blaser, 
P. Halpern, 215, 33. 

— Legg., tern., m. Eisen u. Aluminium od. m. Eisen u. Kobalt; Mischungs- 
liicke. F. Roll, 216, 133. 


Kupfer-7-Caesium-3-chlorid (Cu). Ammoniakate m. 10, 5, 1 NH,; Dampt- 
drucke, Bldgs.-wirmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 

Kuplfer-2-Caesium-4-chlorid (Cu). Ammoniakate m. 10, 6, 3, 2NH,; Dampt- 
drucke, Bldgs.-wirmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 

2-Kupfer-3-Caesium-7-chlorid (Cu!). Ammoniakate m. 13 u. 1ONH,; Dampf- 
drucke, Bldgs.-wirmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 

Kupler-2-chlorid. Ammoniakate s. Doppelsalze. G. u. P. Spacu, 214, 113. 

— Gefrierpp. d. Lsgg. u. Léslichkeitsgleichgeww. E. Boye, 215, 75. 

Kupfer-2-chlorid-Hydrate. Nichtexistenz v. 4-, 3-, 1-Hydrat zwischen 0 u. 100°. 
H. Benrath, 216, 207. 

Kupfer-2-chlorid-7-Hydrat. Loésl. u. Existenzgeb. neben Lsgg. E. Boye, 
215, 75. 

Kupfer-2-chlorid-2-Hydrat. Losl. u. Existenzgeb. neb. Lsgg. E. Boye, 215, 75. 

Kupfer-2-chlorid-3-Hydrat. Lésl. u. Existenzgeb. neben Lsgg. E. Boye, 215, 75. 

Kupfer-2-chlorid-4-Hydrat. Lésl. u. Existenzgeb. neben Lsgg. E. Boye, 215, 75. 

(Cu''). Darst., Formarten. KE. Hayek, 216, 315. 

(-/-Hydrat) (Cu).  Darst., Eigensch. 
EK. Hayek, 216, 315. 

Kupfer-2-hydroxyd. Amphoteres Verh.; Bldg. v. Cupriten. R. Scholder, 
R. Felsenstein, A. Apel, 216, 138. 

(Cu). P. Pfeiffer, Fr. 


Tappermann, 215, 273. 
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Kupler-f-oxyd. Gleichgew., het. i. Syst. CuaO—-CrO,-H,O. E. Hayek, 216, 315. 
Verbb. m. Basen (Cuprite). R. Scholder, R. Felse ‘nstein, A. Apel, 216, 138. 

Kupfer-2-per-rhenat-5(6)- Hydrat. KE. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 

Kupfer-2-per-rhenat-4-Pyridin. FE. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 

Kupfer-2-Rubidium-4-chlorid (Cu). Ammoniakate m. 10, 5, 3, 2 u. INH,: 
Dampfdrucke, Bldgs.-wirmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 


L 


Lanthan-3-chlorid. Verh. b. Erhitzen i. H, od. Ar; Bldg. v. La. G. Jantsch, 
N. Skalla, H. Grubitsch, 216, 75 

Legierungen, biniire, v. Eisen u. Kohlenstoff; direkte Cementitbest. W. Bau- 
kloh, O. Kléckl, 215, 345. 
v. Gallium m. Aluminium; Erstarrungsdiagramm. N. A. Puschin, V. Stajié, 
216, 26. 
v. Lithium m. Zink, Erstarrungs- u. Umwandlungsdiagramm; el. Leitverm. 
G. Grube, H. Vosskiihler, 215, 211. 
d. Metalle Bi, Cd, Pb, Sn, Zn; Struktur d. Eutektika b. versch. Abkiihlungs- 
geschw. G.Tammann, G. Moritz, 214, 414. 
v. Quecksilber m. Silber, Gold od. Zinn; Réntgenanalyse. St. Stenbeck, 
214, 16. 

Legierungen, terniire, v. Eisen, Kupfer, Aluminium od. v. Eisen, Kupfer, 
Kobalt; Mischungsliicke. F. Roll, 216, 133. 
d. Metalle: Bi, Cd, Pb, Sn, Zn; Struktur d. Eutektikums b. versch. Ab- 
kithlungsgeschwindigke it. G. Tammann, G. Moritz, 214, 414. 

Leitvermégen, elektrisches, v. Kohlen; Anderung b. Graphitierung. W. 8. Wesse- 
lowski, W. N. Pertzow, 216, 228. 

— vy. Lithium—Zinklegg. G. Grube, H. Vosskiihler, 215, 2 

-d. Lsgg. v. K,PtCh, K,ReCl, u. K,Re,OCl,). W. Noddeck, 215, 129. 

— v. Rheniumoxyden. W. Biltz u. a., 214, 225. 

Per-Rheniumsdaurelsgg. B. Scharnow, 215, 185. 


Lichtabsorption anorg. Komplexverbb. m. Spiegelbildisomerie; Bezz. z. opt. 

Drehung. W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 
-v. Molybdat- u. Molybdansaure-phosphatlsgg. G.Jander, H. Witz- 

mann, 215, 310. 

— v. Wolframat-u. Tellursiure-Wolframatlsgg. G. Jander, H. Witzmann, 
214, 275. 

Lithium. Legg., bin., m. Zink; Uwpp., Leitverm. 
G. Grube, H. Vosskiihler, 215, 2 

Lithium-2?-Zink. Gleichgew., oa m. d. Kompp. G. Grube, H. Vosskiihler, 
215, 211. 

?-Lithium-3-Zink. Smp., Erpp. d. Legg. m. d. Kompp. G. Grube, H. Vosskihler, 
215, 211. 

Lislichkeit v. Aluminium-3-hydroxyd i. Laugen; zeitl. Anderung. R. Fricke, 
K. Meyring, 214, 269. 
v. Argon i. org. Fliissigkeiten; Bezz. z: Molekularkonstanten. B. Sisskind, 


I. Kasarnowsky, 214, 385. 
d. Germaniumsulfide u. d. Na,S i. fl. W. C. Johnson, A. C. Wheatley, 
216, 273. 
v. Jod i. Ammoniumjodidlsgg. E. u. E. Chirnoaga, 214, 167. 
v. Jod i. Diampfen s. Lsgs.-mittel. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 
v. Jod i. KJ-Lsgg., auch i. Ggw. v. Rohrzucker. 8. Reichstein, L. Ewentow, 
I. Kasarnowsky, 216, 1. 
d. Kupfer-2-chlorid-Hydrate. H. Benrath, 216, 207. 

- d. Nickel-2-chlorid-Hydrate. E. Boye, 216, 29. 
d. rez. Salzpaares: Ca(NO,), + 2KCl + 2KNO, + CaCl,. I. Kritschewski, 
R. K. Iskowitsch, 215, 103. 
v. Per-Rhenatend. Metallammine. E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 569. 
v. Rheniumhalogeniden i. SS. L. u. W. Noddack, 215, 129. 


Lislichkeitsgleichgewicht v. Kupfer-2-chlorid u. s. Hydraten. E. Boye, 215, 75. 
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Lislichkeitsgleiehgewicht d. Mischkristalle v. Magnesium- u. Mangan. 
Bees Hydraten. A. Benrath, A. Blankenstein, 216, 41. 

— y. Strontiumnitrat i. HNO,-H ,O-Isgg. A. Sieverts, W. Petzold, 214, 27. 

- i, Syst. Cd(NO;),-HNO, -H,0. A. Sieverts, W. Petzold, 214, 396. 

— i. Syst. K-Cl’ -NO, S80, "3, O. I. Kritschewsky, E. Goldmann, 214, 307. 

v. Schwetel- 2-oxydi. Schwefelsaure i. Ggw. v. Nitrosy|. 
schwefelsiure. KE. Berl, H. Hillebrandt, K. Winnacker, 214, 369. 

Léisungswirme s. Warmeténung d. Lsg. 

Luft. Einfl. a. d. Dampfdruck v. Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 


M 


Magnesium. Rk. m. SOCI,. P. W. Schenk, H. Platz, 215, 113. 
Magnesiumeyanamid, Gleichgew., het., d. Rk.: MgCN, + CO + H, = MgO + 
2HCN. H.H. Franck, H. Bank, 215, 415. 
Magnesiumoxyd. Gleichgew., het.,d. Rk.: MgO + 2HCN + MgCN, + CO+H, 
H. H. Franck, H. Bank, 215, 415. 
Magnesium-?-per-rhenat-5 (4)-Hydrat. E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 
?-Magnesium-/-silicid. Hydrolyse unter Bldg. v. Silictumhydriden. R. Schwarz, 
P. Royen, 215, 288. 
Magnesiumsulfat-Hydrate. Mischkristalle m. Mangansulfat-Hydraten; Lés!. 
A. Benrath, A. Blankenstein, 216, 41. 
Magnetismus v. ?er-Chromaten; Bezz. z. Konst. W. Klemm, H. Werth, 216, 127. 
— v. Rheniumoxyden. W. Biltz u.a., 214, 225. 
drat. P. Pfeiffer, 
Fr. Tappermann, 215, 273. 
Mangan-?-chlorid-?-Phenanthrolin. P. Pfeiffer, Fr. Tappermann, 215, 273. 
P. Pfeiffer, Fr. Tap- 
permann, 215, 273. 
Mangan-?-oxyd. Verh. b. Erhitzen; Best. i. Braunstein. W. Franke, A. Freitag, 
P15, 105. 
?-Mangan-3-oxyd. Bldg. durch Zerfall v. MnO,; Verb. b. Erhitzen. W. Franke, 
A. Freitag, 215, 105. 
3-Mangan-#-oxyd. Bldg. b. Zerfall v. MnO, u. Mn,O,. W. Franke, A. Freitag, 
215, 105. 
Mangansulfat-Hydrate. Mischkristalle m. Magnesiumsulfat-Hydraten; 
Los]. A. Benrath, A. Blankenstein, 216, 41. 
Mangan-/-sulfat-?-Phenanthrolin-5-Hydrat. P. Pfeiffer, Fr. Tappermann, 215, 273. 
Mangan-/-sulfid. Umwandlg. d. rosa i. d. griine Form; Einfl. v. Ammonium- 
oxalat, -arsenit, -per-chlorat. G. Landesen, 216, 113. 
MaBanalyse. Best. v. Fluorion m. Eisensalzen (Fe!!!). I. M. Korenman, 216, 33. 
- Fallung v. Hg,” m. Br’ od. Cl’ (od. umgekehrt) m. Chlorphenolrot od. Brom- 
kresolgriin als Indikator. L. v. Zombory, L. Pollak, 215, 255. 
- Oxydimetrie v. Rhenium-2-oxyd. W. Geilmann, L. C. Hurd, 214, 260. 
MaBanalyse, potentiometrische, v. Gold m. Vanadylsulfat. C. del Fresno, 
E. Mairlot, 214, 73. : 
Massenwirkungsgesetz, Anwdg. a. d. Rk.: HF + H,PO, = H,PO,F + H,0O. 
W. Lange, 214, 44. 
- Anwdg. a. d. Rk.: H,SO, + HF ++ HSO,F + H,O. W. Lange, 215, 321. 
Metalle arbide. Darst. durch Gliihen v. Kohle i. Metallhalogeniddampf. 
W. G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 209. 
Metalloxyd. Best. d. Diss.-spanng. a. d. Elektronenstrom. A. Kapustinsky, 
L. Schamowsky, 216, 10. 
Meteorite. Zirkongehalt. G. v. Hevesy, K. Wiirstlin, 216, 305. 
Strontiumgehalt. G. v. Hevesy, K. Wirstlin, 216, 312. 
Methan. Einfl. a. d. Dampfdruck v. Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 
Kinw. a. Nickel unter Carbidbldg. J. Schmidt, 216, 85. 
Methyliither. Sorption durch Kaliumbenzolsulfonat. W. Lange, G. v. Krue- 
ger. 216, 49. 
Methylamin. Dampfdruck d. Adsorptionseyst. Kaolin—Methylamin (Di- 
aithylamin). E. Gruner, 215, 1. 
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Metol Rk.-mechanismus d. Einw. auf Silberhalogenid i. Ggw. v. Sulfit b. 
photograph. Entwicklung. K. M. Pandalai, G. G. Rao, 215, 23. 
Minerale. Feldspat, Anorthit, Leucit; Umwandlung, kiinstl., in Kaolin. 
R. Schwarz, G. Trageser, 215, 190. 
~ v. Mangan; Best. ihres Mo-gehaltes. H. Hauptmann, M. Baleoni, 214, 380, 
- Molybdanglanz; Verarbtg. a. Rhenium. Kronmann, Bibikowa, 
M. Aksenowa, 214, 143. 
- Pechblende u. Curit; Atomgew. d. in ihnen enthaltenen Bleis. O. Hénig- 
schmid, R. Sachtleben, H. Baudrexler, 214, 104. 
- Spektroskop. Analyse m. Acetylen—Luftbrenner. A. K. Russanow, 214, 77. 
- Germanit; Verarbtg. a. Germaniumsulfide. W.C. Johnson, A. C. Wheatley, 
216, 273. 
Mischkristalle v. Eisen u. Kupfer; Einfl. v. Al od. Co a. d. Mischbarkeit. F. Roll, 
216, 133. 
-y. Lithium u. Zink. G. Grube, H. Vosskiihler, 215, 211. 
~v. Magnesiumsulfat-Hydraten u. Mangansulfat-Hydraten; Gleichgew. 
m. Lsgg. A. Benrath, A. Blankenstein, 216, 41. 
— v. Natriumzinkaten m. NaOH: H,0 u. Zn(OH),. R. Scholder, H. Weber, 
215, 355. 
Molybdiin. Best., colorim. i. Manganmineralien. H. Hauptmann, M. Balconi, 
214, 380. 
Molybdiin-3-h ydroay-2-acetonylacetonat-3-Hydrat (Mo*‘). A. Rosenheim, Ch. 
Nernst, 214, 209. 
Molybdiin-?-Ammonium-/- 
3-Hydrat (Mov). A. Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 209. 
(Mo’). A. Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 209. 
(Mo). A. Rosenheim, 
Ch. Nernst, 214, 209. 
2-Molybdin-2-Chinolinium-5-h ydroay -5-chlorid-7-kresotinat (Mo’). A. Rosen- 
heim, Ch. Nernst, 214, 209. 
(Mo’). A. Rosen. 
heim, Ch. Nernst, 214, 209. 
(Mo'). A. Rosen- 
heim, Ch. Nernst, 214, 209. 
Moly bdiin-2-chlorid-3-2(p)-kresolat (Mo’). A. Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 209, 
(Mo). A. Rosenheim, Ch. 
Nernst, 214, 209. 
Molybdiin-1-hydroay -2-chlorid-2-/-naphtholat (Mo). A. Rosenheim, Ch. 
Nernst, 214, 209. 
Molybdiin-2-chlorid-3-phenolat (Mo). A. Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 20%. 
(Mo'). A. Rosenheim, Ch. Nernst, 
214, 209. 
Molybdinglanz. Verarbtg. a. Rhenium. E. Kronmann, V. Bibikowa, M. Ak. 
senowa, 214, 143. 
(Mo’). 
A. Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 209. 
Molybdiin-2-Guanidinium-3-h ydroay-2-brenzkatechinat-3-Hydrat (Mo'). A. Ko 
senheim, Ch. Nernst, 214, 209. 
(Mo*). 
A. Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 209. 
Hydro-1-oa2 y-3-brenzkatechinat-0,5-Brenzkatechin-#-Hy - 
drat (Mo). A. Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 209. 
?-Molybdiin-3- (Mo). A. Rosenheim, Ch. 
Nernst, 214, 209. 
(Mo’). A. Rosenheim, Ch. Nernst, 
214, 209. 
Molybdiin-3-oxyd. Adsorptionsverm. d. gesinterten Gemische m. BaCQ,. 
W. Jander, W. Scheele, 214, 55. 
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Molybdiin-/-Pyridinium-1- Hydro-3-hydroxy-2-brenzkatechinat (Mo*). A. Rosen. 
heim, Ch. Nernst, 214, 209. 
Molybdiin-?-Pyridinium-/- (Mo’). 4. 


ia Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 209. 

(Mo’). A. Rosenheim, 
a Ch. Nernst, 214, 209. 

y-4-chlorid-7-oxalat-2-Hydrat (Mov). A. Rosen. 
= heim, Ch. Nernst, 214, 209. 

2-Molybdiin-2-Pyridinium-5-h ydroay-5-chlorid-1-salicylat (Mo’). A. Rosenheim, 
og Ch. Nernst, 214, 209. 

(Mov). A. Rosenheim, Ch. Nernst, 
214, 209. 

(Mo’). <A. Rosenheim, Ch. Nernst, 
ia 214, 209. 

A. Rosenheim, Ch. Nernst, 214, 209. 


es Molybdiinsiure, Diffusion u. Lichtabsorpt. d. Lsgg. G. Jander, H. Witzmann, 

he 215, 310. 

Hetero-poly-Molybdinsiiuren. Konst. G. Jander, H. Witzmann, 215, 310. 

Molybdinsiiure-Phosphate, Diffusion u. Lichtabs. d. Lsgg.; Konst. G. Jander, 
H. Witzmann, 215, 310. 

Molybdiinsiiure-Phosphorsiure, Diffusion u. Lichtabs. d. Lsgg.; Konst. G. Jander 
H. Witzmann, 215, 310. 


(Mo’). A. Rosenheim, Ch. 


% Nernst, 214, 209. 
a Molybdate, Diff. u. Lichtabsorpt. saurer (phosphorsaurer) Lsgg. G. Jander, 
* H. Witzmann, 215, 310. 
Per-Molybdate, Best. ihres Gehaltes an H,O, m. MnO,’. K. Gleu, 216, 376. 
-v. Natrium; Na,MoO, u. Na,MoQ,; Darst., Bldgs.-wirme. N. J. Kobosew, 
N. N. Sokolow, 214, 321. 

‘+ Monazit. Isolierung eines Phosphates mit unbekanntem Element. Ch. 
B. Roy, 8. B. Roy, 216, 203. 


N 
Z Natrium, Einw. a. Germaniumsulfide i. fl. NH,. W.C. Johnson, A. C. Wheat- 
ley, 216, 273. 
s Legg. m. Kalium; Gleichgeww. m. K—Na-Salzschmelzen; Ber. d. galv. Pot. 
g G. Tammann, H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 
— Rk. m. SOC], unter Bldg. v. SO. P. W. Schenck, H. Platz, 215, 113. 
Natriumacetat, Einfl. a. d. Rk.-kinetik d. Oxydation v. Formiat m. Jod. 
S.S. Dodsay, W. V. Bhagwat, 216, 241. 
Natriumearbonat. Bldg. b. Erhitzen v. NaCN—-NaOH-gemischen. R. Héltje, 214, 65. 
Natriumehlorid, Sieden (Dampfdrucke) i. Syst. (K, Na)(Cl, J). E. Janecke, 
215, 49. 
2-Natrium-/-cuprit (Cu(OH),)Na,]. Darst., Entwasserung. R. Scholder, R. Felsen- 
‘ stein, A. Apel, 216, 138. 
Natriumeyanid. Verh. s. Gemische m. NaOH b. Erhitzen; Bldg. v. Na,CO,, H,, Ng. 
NH,. R. Hdltje, 214, 65. 
Natriumformiat, Rk.-ordnung u. -kinetik d. Oxydation im Dunkeln durch 
Jod; Einfl. v. Zusitzen. 8S. S. Dodsay, W. V. Bhagwat, 216, 241. 
Natriumgermanid. Bldg. b. Einw. v. Na auf Lsgg. d. Ge-sulfide i. fl. NH,. W. 
C. Johnson, A. C. Wheatley, 216, 273. 
Nytriumhydroxyd. Verh. s. Gemische m. NaCN b. Erhitzen. R. Holtje, 214, 65. 
Natriumjodid. Sieden (Dampfdrucke) i. Syst. (K, Na)(Cl, J). E. Janecke, 
215, 49. 
2-Natrium-/-kobaltit-2-Hydrat. Darst., Entwasserung, Konst. R. Scholder, 
H. Weber, 216, 159. 
?-Natrium-/-molybdat. Rk. m. H,O,. N. J. Kobosew, N. N. Sokolow, 214, 321. 
Natrium-per-molybdat, Best. d.W asserstoff. -per-oxyds m. MnO,’. K. Gleu, 216, 376. 
Natrium-per-molybdat, Na,MoO,. Darst., Zerfall, Bldgs.-warme. N. J. Ko- 
bosew, N. N. Sokolow, 214, 321. ; 
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Natrium-per-molybdat, Na,MoO,. Darst., Zertall, Bldgs.-warme. N. J. Ko 
bosew, N. N. Sokolow, 214, 321. 

2-Natrium-/-rhenat (Na,ReO,). u. W. Noddack, 215, 120. 

Natrium-per-rhenat. Bidg. a. Rheniumoxyden u. Alkali. W. Biltz u.a., 
214, 225. 

 Darst.,  Forme!, 
Eigenschaften. I. u. W. Noddack, 216, 129. 

2-Natrium-/-rhenit (Na,Re@,). Darst.,Verh. u. W. Noddack, 215, 129. 

- Bldg., Zerfall. W. Biltz u.a., 214, 225. 

Darst., Scholder, KR. Patsch, 
216, 176. 

?-Natrium-/-sulfid. Lésl. i. fl. Ammoniak. W.C. Johnson, A.C. Wheatley, 
216, 273. 

Natriumsulfit. Rolle b. Einw. v. Entwicklern auf die Photogr. Platte: Re. 
duktionswirkung auf Chinon, Hydrochinon u. dgl. K. M. Pandalai, G. G. Rao, 
215, 23. 

Darst., Verh., Konst. KR. Scholder, H. Weber, 
P15, 355. 

Natrium-/-Flydro-1-zinkat-1-Hydrat. Darst., Verh., Konst. R. Scholder, H. We- 
ber, 215, 355. 

Darst., Eigensch., Verh., Konst. R. Schol- 
der, H. Weber, 215, 355. 

Neodym-3-chlorid, Verh. b. Erhitzen i. H, od. Ar; Bldg. v. Nd. G. Jantsch, 
N. Skalla, H. Grubitsch, 216, 75. 

Nickel, D., Verh. gegen CO, CH,, C,H,; Carbidbldg. J. Schmidt, 216, 85. 

Nickel-2-bromid-3-Phenanthrolin-/0-Hydrat, P. Pfeiffer, Fr. Tappermann, 215, 273. 

Nickel-7-Caesium-3-chlorid. Ammoniakat m. 1 NH,; Damptdruck, Bldys.-warme. 
G. u. P. Spacu, 214, 113. 

3-Nickel-J-carbid, Darst. a. Nickel u. CO, CH, usw.; D.; Zers. m. SS.; Réntwen- 
diagramm. Nichtexistenz eines C-reicheren Carbides. J. Schmidt, 216, 85. 

Nickel-2-chlorid. Ammoniakate s. Doppelsalze. G. u. P. Spacu, 214, 115. 

Nickel-2-chlorid-2-Dipyridyl. P. Pfeitfer, Fr. Tappermann, 216, 275. 

Nickel-2-chlorid-3-Dipyridyl-6-Hydrat. VP. Pteiffer, Fr. Tappermann, 215, 273. 

Nickel-2-chlorid-2-Hydrat. Losl., Eexistenzber. neben Lagy. E. Boye, 216, 29. 

Nickel-2-chlorid-4-Hydrat. Losl., Existenzber. neben bk. Boye, 216, 25 

Nickel-2-chlorid-6-Hydrat. Losl., Existenzber. neben Layg. Boye, 216, 2%. 

Nickel-2-chlorid-7-Hydrat, Losl., neben Lagy. bk. Boye, 216, 29. 

Pfeiffer, Fr. Tappermann, 215, 275. 

Pieiffer, Tappermann, 
215, 273. 

P. Pfeiffer, Fr. Tappermann, 
215, 273. 

P. Pieiffer, Fr. Tapper- 
mann, 215, 273. 

Nickelnitrat. Katalysator d. Oxydation v. Phosphor durch H,O. W. N. Ipa- 
tieff, C. Freitag, 215, 388. 

Nickel-2-nitrat-3-Phenanthrolin-9-Hydrat. P. Pfeiffer, Fr. Tappermann, 215, 275. 

Nickel-7-oxyd. Sauerstoffdruck, best. a. Elektronenemission. A. Kapustinsky, 
L. Schamowsky, 216, 1%. 

Nickel-2-per-rhenat-6(4)-Ammoniak. Wilke-Dorfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 

Nickel-2-per-4-Hydrat. Wilke-Dorturt, Th. Gunzert, 215, 36%. 

Nickel-7-sulfat-2-Phenanthrolin(-n-Hydrat)., P. Pieiffer, Fr. Tappermann, 215, 275. 

Pieiffer, Fr. Tappermann, 215, 275. 

Niob. Kristallgitter. W.G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 225. 

Nitrosyl-per-rhenat (NO)ReO,. Wilke-Dorfurt, Th. Gunzert, 215, 469. 


0” 


Ofen z. Darst. v. Siliciumearbid. K. Arndt, E. Hausmann, 215, 66. 


Optische Drehung anorg. Komplexverbb., Bezz. z. rauml. Konfiguration. 
W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 


Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 216. 
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Organische Filissigkeiten. Losungsmittel f. Argon. B. Sisskind, [. Kasarnowsky, 
214, BSD. 
Oxydation v. Sub-Phosphat durch Brom; Einfl. d. H’-konz., Katalyse. 
B. Blaser, P. Halpern, 215, 33. 
v. Phosphor durch Wasser b. hohen Drucken u. Tempp. zu Phosphorsaure. 
Kk.-mechanismus; Einfl. v. Katalysatoren. W. N. Ipatieff, C. Freitag, 215, 385 
v. Rhenium-3-chlorid zu Ozy-chloriden. W.Geilmann, Fr. W. Wrigge. 
214, 248. 
Oxyde v. Metallen; Best. ihres Sauerstoffdrucks a. d. Elektronenemission. A. Ka. 
pustinsky, L. Schamowsky, 216, 10. 


P 


Pechblende. Verarbty. a. Blei; Atomgew. d. Pb. O. Hénigschmid, R. Sacht- 
leben, H. Baudrexler, 214, 104. 

Perlit. Rk.-geschw. d. Bldg. aus Austenit i. Ggw. v. Niod. Mn. G. Tammann, 
214, 407. 

Phenanthrolin. Komplexverbb. m. Salzen zweiwert. Metalle. P. Pfeiffer, 
Fr. Tappermann, 215, 273. 

Phenylhydrazin, Verbb. m. Silberhalogeniden. H. Gall, H. Roth, 214, 201. 

Phosphat eines neuen Elementes aus Monazit. Ch. B. Roy, 5. B. Roy, 216, 203. 

Sub-Phosphat. Ox ydation durch Brom; Einfl. d. H’-konz. u. v. Katalysatoren. 
B. Blaser, P. Halpern, 215, 33. 

Phosphor, Oxydation m. Wasser b. hohen Drucken u. Tempp. zu Phosphor. 
siure, Rk.-mechanismus; Kinfl. v. Katalysatoren. W. N. Ipatieff, C. Freitag. 
215, 388. 

Phosphor-3-hydrid. Bldg. b. Oxydation v. P durch H,O b. hohen Drucken u. 
Tempp.; Oxydation durch H,O zu H,PO,; Einfl. v, Katalysatoren. W. N. Ipa- 
tieff, C. Freitag, 215, 388. 

Phosphorigsiiure. Bldg. b. Oxydation v. P durch H,O b. hohen Drucken u. 
Tempp.; Oxydation durch H,O zu H,PO,; Einfl. v. Katalysatoren. W.N. Ipa- 
tieff, C. Freitag, 215, 388. 

Phosphorsiiure. Darst. durch Oxydation v. P durch H,O b. hohen Drucken u. 
Tempp.; Rk.-mechanismus; Einfl. v. Katalysatoren. W. N. Ipatieff, C. Frei- 
tag, 215, 388. 

Ortho-Phosphorsiiure, Gleichgew., hom., d. Rk.: H,PO, + HF H,PO,F - 
H,O i. Ggw. starker SS. W. Lange, 214, 44. 

Fluor -Phosphorsiiure (HO).POF, Gleichgew., hom., d. Rk.: HF + H,PO,= 
H, PO,F + H,O i. Ggw. v. starken SS. W. Lange, 214, 44. 

Hypo-Phosphorsiiure. Oxydation durch Brom; Einfl. d. H’-konz. u. v. Kata- 
lysatoren; Konst. B. Blaser, P. Halpern, 215, 33. 

Phosphorwasserstoff s. Phosphor-3-hydrid. 

Plastizitiitt v. Kaolinen u. Tonen; Bezz. z. Adsorptionsverm. E. Gruner, 215, | 

#-Platin- 2-bromid-3-Diiithyldisulfid-1-Athylamin, P.Ch. Ray, N. N. Ghosh, 
215, 201. 

6-Piatin-2-bromid-5-Diithyldisulfid-2-Benzylamin. P. Ch. Ray, N. N. Ghosh, 

215, 201. 

P.Ch. Ray, N. N.Ghosh, 215, 201. 

P.Ch. Ray, N. N. Ghosh, 
201. 

2-Platin-2-bromid- /-Diithyldisulfid-2-Pyridin. P.Ch. Ray, N. N. Ghosh, 215, 201. 

3-Platin-2-bromid-2-Diiithyldisulfid-2-Pyridin. P.Ch. Ray, N. N. Ghosh, 215, 201. 

10-Platin-2-bromid-9-Diithyldisulfid-7-Tripropylamin, P.Ch. Ray, N.N. Ghosh, 
215, 201. 

Polarisierbarkeit v. org. Fliiss.; Bezz. z. Lésungsverm. f. Edelgase. B. Sisskind, 
I. Kasarnowsky, 214, 385. 

say v. Gallium-2-Aluminium. N. A. Puschin, V. Stajié, 216, 26. 

Kupfer-2-hydroxy-/-chromat (Cul). E. Hayek, 216, 315. 
. Lithium Zinklegg g. G. Grube, H. Vosskiihler, 215, 211. 
. Mangan-/- sulfid: Kinfl. v. versch. Salzen a. d. Umwandlg. d. rosa i. d. 
yee form. G. Landesen, 216, 115. 
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Polymorphie v. Schwefel. O. v. Deines, 214, 350. 
—~ vy. 2-Tantal-J-carbid. W.G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 209. 
Polythermen d. Lésl. i. Syst. MgSO,-MnSO,-H,O. A. Benrath, A. Blankenstein, 
216, 41. 
Potential, galvanisches, d. Kathode b. elektrochem. Red. v. Per-Rhenat zu Re’ 
W. F. Jakob, B. Jezowska, 214, 337. 
v. Metallen i. ihren Salzlsgg. u. Salzschmelzen; Bezz. z. d. Bldgs.-warmen u. 
Gleichgew.-konst. G. Tammann, H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 255. 
Propylen. Sorption durch Kaliumbenzolsulfonat. W. Lange, G. v. Krueger, 
216, 49. 
Propylendiammonium-/-Hydro-J-oxalat. A. Zorner, G. F. Hiittig, 216, 145. 
Pyridinium-per-chromat, Magnetismus, Konst. W. Klemm, H. Werth, 216, 127; 
R. Schwarz, H. Giese, 216, 132. 
Pyrogallol. Rk.-mechanismus d. Einw. auf Silberhalogenid i. Gew. v. Sulfit 
b. photograph. Entwicklung. K. M. Pandalai, G. G. Rao, 215, 23. 


(uecksilber. ,,Analytische’ Spektrallinien. S. de Rubies, M. Amat Bar- 

gues, 215, 205. 
- Legg., bin., m. Gold, Silber od Zinn; Strukturelemente nach Rontgen- 

analyse. St. Stenbeck, 214, 16. 

G. Spacu, 
C. G. Macarovici, 216, 263. 

#-Quecksilber - #- Ammonium - /0- chlorid - 7 - (2 chromat) - 2-Hydrat-/0-Ammoniak 
(Hg). G. Spacu, C. G. Macarovici, 216, 263. 

4-Quecksilber-4-A mmonium- /0-chlorid-7-(2 chromat)-2-Hydrat-S-Anilin (He!'). 
G. Spacu, C. G. Macarovici, 216, 263. 

Quecksilberion (Hg,"). Best., maBanalyt. m. Br’ od. Cl’ u. Chlorphenolrot od, 
Bromkresolgriin als Indikator. L. v. Zombory, L. Pollak, 215, 255. 

4-Quecksilber-4- (H¢''). Konst., Verbb. 
m. Aminen. G. Spacu, C. G. Macarovici, 216, 263. 

4-Quecksilber-4- (Heg!!). 
G. Spacu, C. G. Macarovici, 216, 263. 

#-Quecksilber - #- Kalium - 70- chlorid - 7-(2chromat) - 2-Hydrat-S-Anilin (He!'). 
G. Spacu, C. G. Macarovici, 216, 263. 

#-Quecksilber-#- ©. Spacu, 
C. G. Macarovici, 216, 263. 

# - Quecksilber - # - Kalium - 70- chlorid - 7 - (2chromat)-2-Hydrat-S-Pyridin (Hg''). 
G. Spacu, C. G. Macarovici, 216, 263. 

4-Quecksilber-4- 
G. Spacu, C. G. Macarovici, 216, 263. 


R 


Reaktion, chemische, zw. festen Stoffen (CaO u. SiO,).  K. Hild, G. Trémel, 

215, 333. 

— zw. festen Stoffen; Theorie. W. Jander, W. Scheele, 214, 55. 

Keaktion, induzierte, d. Red. v. Silberchlorid durch a m. Hydro- 
chinon als Induktor. K. M. Pandalai, G. G. Rao, 215, 23 

— zw. Vanadinsaure u. Arsenigsaure. K. Gleu, 215, 271, 

Reaktionsgeschwindigkeit d. Bldg. v. Schwefe — re nach dem Bleikammervf. 
unter Druck. E. Berl, F. W. Althoff, 215, 22 

-d. Bldg. v. Schwefelsaure aus SO,—O,- i. Ggw. v. Nitrosyl- 

8c hwefelsdurelsgg. E. Berl, H. Hillebrandt, K. Winnacker, 214, 369. 
 d. isothermen Kristallisation od. Umwandlung; Theorie. G. Tammann, 
214, 407. 
- d. Zerfalls v. Schwefel-J-oxyd. H. Cordes, P. W. Schenk, 214, 33. 

Reaktionskinetik d. Oxydation v. Formiat durch Jod i. Dunkeln; Einfl. + 
Zusitzen. S. 8S. Dodsay, W. V. Bhagwat, 216, 241. 

Reaktionsmechanismus d. Bldg. v. Siliciumhydriden. R. Schwarz, P. Royen, 
215, 288. 
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Reaktionsmechanismus }. festen Stoffen. W. Jander, W. Scheele, 214, 55. 
d. Oxydation v. Formiat m. Jodi. Dunkeln. S. 8. Dodsay, W. V. Bhagwat. 
216, 241. 

d. Oxydation v. Phosphor durch Wasser b. hohen Drucken u. Tempp. 
unter Bldg. v. PH,, H,PO, u. H,PO,. W. N. Ipatieff, C. Freitag, 215, 38s. 
d. Red. v. Per-Rheniumsa&ure durch HJ. IL. u. W. Noddack, 215, 129. 
d. Reduktion v. Silberchlorid (-bromid) durch Hydrochinon u. Natrium. 
sulfit; Hydrochinon als Induktor d. Rk. zw. AgCl u. Na,SO,. K. M. Pandalai, 
G. G. Rao, 215, 23. 

d. Sauerstoffiibertragung auf Schwefel-2-oxyd durch Nitrosylschwefel- 
siure. EK. Berl, H. Hillebrandt, K. Winnacker, 214, 369. 

d. Umwandlg. v. (GeH,)x durch SS. od. b. Erhitzen i. GeH,, Ge,H, usw. 
P. Royen, R. Schwarz, 215, 295. 

d. Umwandl. v. Thioschwefelsaure i. Poly-Thionsauren. A. Kurtenacker, 
Fiirstenau, 215, 257. 

Reaktionsordnung d. Oxydation vy. Formiat durch Jod i. Dunkeln; Einfl. v. 
Zusitzen. S.S. Dodsay, W. V. Bhagwat, 216, 241. 

Reduktion, elektrochemische, v. Per-Rhenatisgg. W. F. Jakob, B. JeZowska, 
214, 337. 

Rhenat (ReO,”) v. Natrium u. Barium; Darst., Zerfall. I. u. W. Noddack, 
215, 12%. 

Hypo-Rhenat (Re,O,"") v. Natrium:; Darst., Zerfall. W. Noddack, 215, 129. 

Meso-per-Rhenat (ReO."").  B. Scharnow, 215, 155. 

v. Alkalimetallen u. Ba. LL. u. W. Noddack, 216, 129. 

Per-Rhenat. Bldg. a. Rheniumoxyden u. Alkali. W. Biltz u.a., 214, 225. 
v. Metallamminen. KE. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 

Red., elektrochem., d. Lsgg. zu ReY i. Ggw. v. HCl. W. F. Jakob, B. Je- 
zowska, 214, 337. 

Rhenit (ReO,”) v. Natrium u. Kalium; Darst., Verh. I. u. W. Noddack, 
215, 129. 

Rhenium. Best. als Rhenium-2-oxyd. W. Geilmann, L. C. Hurd, 214, 260. 
Gewinng. a. Molybdanglanz. KE. Kronmann, V. Bibikowa, M. Aksenowa, 
214, 143. 

Sauerstoff- u. Halogenverbb. versch. Wertigkeitsstufen; Verh. b. Schmel- 
zen m. NaOH. 1. u. W. Noddack, 215, 129. 

Verh. geg. Chlor; Darst. d. Chloride. W. Geilmann, Fr. W. Wrigge, W. Biltz, 
214, 244. 

Rhenium-3-bromid., Darst. a. Re u. Br. H. Hagen, A. Sieverts, 215, 111. 

Rhenium-?- Hydro-6-bromid. Darst. u. Eigensch. d. Lsg. IL. u. W. Noddack, 
215, 129. 

Darst., Lésl. i. SS. u. W. Noddack, 215, 12%. 

Rhenium-/-chlorid, Darst. u. Eigensch. d. Lsg. u. W. Noddack, 216, 12%. 

Rhenium-2-chlorid, Darst. u. Eigensch. d. Lsg. LL. u. W. Noddack, 216, 12%. 

Rhenium-3-chlorid, Darst. a. Metall u. RhCl,; Bldg. b. Disproportionierung 
v. ReCl,; Eigenschaften. L. u. W. Noddack, 216, 129. 

Hydrolyse. W. Geilmann, Fr. W. Wrigge, 214, 239. 
Red. durch H,; Oxydation durch O,; Hydrolyse d. Lsg. W. Geilmann, Fr. W. 
Wrigge, 214, 248. 

Rhenium-4#-chlorid, Nichtexistenz. W. Geilmann, F. W. Wrigge, W. Biltz, 
214, 244. 

Rhenium-5-chlorid, Darst., Analyse. W. Geilmann, Fr. W. Wrigge, W. Biltz, 
214, 244. 

Therm. Zerfall; Verh. geg. O,; Einw. a. KCl. Verh. geg. HO, HCl- u. NaOH- 
isve. W. Geilmann, Fr. W. Wrigge, 214, 248. 

Rhenium-?-H ydro-6-chlorid (Re). Darst., Salze, Disproportionierung 
unter Bldg. v. Re™, Ret™, Lu. W. Noddack, 215, 129. 

Rhenium-2?- Hydro-1-oxo-6-chlorid (Re*'). Lu. W. Noddack, 216, 129. 

Rhenium-/-oary-2-chlorid Leu. W. Noddack, 216, 129. 

Rhenium-/-oay-4-chlorid, W. Geilmann, Fr. W. Wrigge, 214, 245. 

Rhenium-3-oary-/-chlorid. W. Geilmann, Fr. W. Wrigge, 214, 245. 
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Rhenium-?-Kalium-6-bromid (Re). [. u. W. Noddack, 215. 129. 

Rhenium-?-Kalium-6-chlorid (Re). Darst. a. ReCl uo KCL W. Geilmann, 
Fr. W. Wrigge, 214, 248. 
Darst. a. Per-Rhenat u. HJ: Eigenschaften; Lésl., Leitverm. Lu. 
W. Noddack, 215, 129. 

Rhenium-3-Kalium-6-chlorid  Nichtexistenz. Lou. W. Noddack, 
215, 129. 

Re'Y), Nichtexistenz. Lu. W. Noddack, 
215, 12%. 

W. Noddack, 215, 12%. 

Rhenium-?-Kalium-/-o.0-6-chlorid W. Noddack, 205, 12%. 

(Re). Darst. a. Per-Rhenat u. HA: 
Eigenschaften; Lésl., Leitverm. I. u. W. Noddack, 215, 12%. 

Rhenium-?-Kalium-/-o x y-5-chlorid-7-Hydrat Darst. a. elektrochem. redu- 
zieren Per-Rhenatlsgg.;: Zerfall nach 3 Re’ + 2RelY, W. Jakob, 
B. Jezowska, 214, 337. 

Rhenium-?-oxyd, Darst., D., Kristallstruktur, Leitverm., el, Magnetismus, 
therm. Abbau, Verh. geg. Alkali. W. Biltz u. a., 214, 225. 
Darst., Rk. m. NaOH; Bldg. v. Rhenit, Hypo-Rhenat, Rhenat, Per-Rhenat. 
I. u. W. Noddack, 215, 12%. 
Oxydation, Verh. b. Auswaschen u. Trocknen, Adsorptionsverm. Anwde. 
z. Best. v. Rhenium. W. Geilmann, L. C. Hurd, 214, 260. 

Rhenium-#4-oxyd. Darst., Kristallstruktur, Leitverm. el., Magnetismus, 
Verh. geg. Alkali. W. Biltz u. a., 214, 225. 

?-Rhenium-3-oxyd. Darst. a. Re(OH),. u. W. Noddack, 215, 12%. 


?-Rhenium-3-oxyd-Hydrat. Darst., Wasserzers. W. Geilmann, Fr. W. Wrigee, 


214, 239. 
Rhenium-7-Pyridinium-4-bromid u. W. Noddack, 215, 12%. 


(Re‘'). u. W. Noddack, 216, 125. 


Per-Rheniumsiaure, Leitverm.. el. B. Scharnow, 215, 185. 
— Red. durch Jodwasserstoff. Il. u. W. Noddack, 215, 129. 


Rhenium-2-Silber-6-chlorid Therm. Zerfall. W. Geilmann, Fr. \W. 


Wrigge, 214, 248. 
(Re). W. Noddack, 215, 12%. 


Rheniumverbindungen. Best. d. Wertigkeit d. Re. Lu. W. Noddack, 215, 12%. 
Rhodiumammine (Rh), Athylendiamin- Rhodiumsalze m. opt. lsomeric; 


Konfiguration. W. Kuhn, K. Bein, 216, 321. 


Rhodium-2-Natrium-2-sulfit-2-Hydrat (Rh“). H. Reihlen, W. Hihn, 


Rodium-Natrium-sulfit-sulfat (Rh™). H. Reihlen, W. Hiihn, 214, 189. 


Rhodiumsulfit Komplexverbb. m. Natriumsulfit u. Natriumsultat. 


H. Reihlen, W. Hiihn, 214, 189. 


Réntgenogramm v. 3-Nickel-/-carbid u. anderen Kohlungsprodd. v. Ni. 


J. Schmidt, 216, 85. 
d. Quecksilberlegg. m. Ag, Au, Sn. St. Stenbeck, 214, 16. 


v. Zinkoxalat, s. Hydraten u. einigen Additionsverbb. A. Zorner, G. I. 


Hiittig, 216, 145. 

v. Zinkoxyd. R. Fricke, P. Ackermann, 214, 177. 
Rontgenspektralanalyse s. Spektralanalyse. 
Ristgas s. Schwefel-2-oxyd. 


Rohrzucker. Einfl. a. d. Lésl. v. Jod i. KJ-Lsgg. 8S. Reichstein, L. Ewentow, 


J. Kasarnowsky, 216, 1. 


Rubidium, Nachw., spektroskop., m. Hilfe v. Acetylen-Laftbrenner. A. hy. 


Russanow, 214, 77. 


Ruthenium-2-bromid-?-carbonyl. Darst., Verh. geg. NO. W. Manchot, H. Schmid, 


216, 99. 
Ruthenium-2?-bromid-/-(Stickstoff-7-oxyd). W. Manchot, H. Schmid, 216, 9. 


Ruthenium-2-chlorid, Darst. d. Lag. durch elektrolyt. Red. v. RuCl; Reduk- 


tionswirkungen. W. Manchot, H. Schmid, 216, 104. 
Ruthenium-2-chlorid-2-carbonyl. W. Manchot, H. Schmid, 216, 99. 
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Ruthenium-2-hydroxyd, Autoxydation zu Rn(OH),. W. Manchot, H. Schmid, 
216, 104. 
Ruthenium-2-jodid-2-carbonyl, Verh. gegen Stickstoff-J-oxyd. W. Manchot, 
H. Schmid, 216, 99. 
Ruthenium-2-jodid-7-(Stickstoff-7-oxyd). W. Manchot, H. Schmid, 216, 99. 
Ss 
Siuren, Einfl. a. d. Oxydation v. Phosphor durch H,O. W. N. Ipatieft, 
C. Freitag, 215, 388. 
Hetero-poly-Saéuren. Konst. G. Jander, H. Witzmann, 215, 310. 
Konst., Bezz. z. /so-poly-Sauren. G. Jander, H. Witzmann, 214, 145. 
Salicin,. Anderung d. Transformationsintervalles m. d. Druck. E. Jenckel, 
216, 349. 
Sulfo-Salicylsiure. Anwdg. z. colorimetr. Best. vy. Eisen. F. Alten, H. Weiland, 
Hille, 215, 81. 
- Einw. a. ZirkonlIsg.; Bldg. v. Solen u. Gallerten. S. Prakash, 215, 249. 
Salpetersiiure, Einfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: H,SO, + HF + HSO,F + H,0. 
W. Lange, 215, 321. 
Kinfl. a. d. Gleichgew. d. Rk. HF + H,PO, = H,PO,F + H,O. W. Lange, 
214, 44. 
Kinfl. a. d. Lésl. v. Strontiumnitrat. A. Sieverts, W. Petzold, 214, 27. 
Kinfl. a. d. Rk.-gesehw. d. Bldg. v. H,SO, aus SO, u. O,. E. Berl, H. Hille- 
brandt, K. Winnacker, 214, 369. 
Gleichgew., het., i. Syst. Cd(NO,).-HNO,-H,O. A. Sieverts, W. Petzold, 
214, 396. 
Salzpaar, reziprokes. Calciumnitrat u. Kaliumehlorid; Lésl. L. Kritschewski, 
RK. K. Izkowitsch, 215, 103. 
Darst. d. Siedeerscheinungen am Beispiel (K, Na)(Cl, J). E. Janecke, 
215, 49. 
Sauerstoff. Best. s. Teildrucks iiber Metalloxyden a, d. Elektronenemission. 
A. Kapustinsky, L. Schamowsky, 216, 10. 
Diffusion unter Druck i. Wasser u. NaOH-Isgg. W. W. Ipatieff jun.., 
W. P. Theodorovitsch, S. I. Druschina-Artemovitsch, 216, 66. 
Kinfl. a. d. Dampfdruck Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 353. 
Kinw. a. NaCN-NaOH-gemische b. Erhitzen. R. Héltje, 214, 65. 
Kk.-geschw. d. Ubertragung auf SO, i. Ggw. v. schwefelsauren Nitrosy!- 
schwefelsdurelsgg. KE. Berl, H. Hillebrandt, K. Winnacker, 214, 369. 
Schmelzpunkt v. Gallium-Aluminiumverbb. u. -legg. N. A. Puschin, 
V. Stajié, 216, 26. 
v. Indium u. Thallium. W. A. Roth, I. Meyer, H. Zeumer, 214, 309; 
216, 303. 
Schmelzwirme s. Warmeténung d. Schmelzens. 
Schrumpfung v. Kristallfaden im Eutektikum. G.Tammann, G. Moritz, 
214, 414. 
Schwefel. Affinitat d. Metalle zu —. G.Tammann, H. O. v. Samson- 
Himmelstjerna, 216, 288. 
Formarten. QO. v. Deines, 214, 330. 
Umwandlgs.-geschw.: rhomb. + monoklin. G. Tammann, 214, 407. 
— Verbrennung unter Bldg. v. SO. P. W. Schenk, H. Platz, 215, 113. 
Schwefel-7-oxy-2-chiorid. Rkk. m. Ag, Zn, Sb, Na usw. unter Bldg. v. Schwefel- 
1-oxyd; therm. Zerfall. P. W. Schenk, H. Platz, 215, 113. 
Schweflel-/-oxyd. Bldg. b. chem. Rkk. zw. SOCI, u. Metallen, zw. 8 u. O, usw. 
P. W. Schenk, H. Platz, 215, 113. 

—- Darst., Analyse, Verh. H. Cordes, P. W. Schenk, 214, 33. 
Schwefel-2-oxyd. Lsgs.-geschw. i. Schwefelsaiure versch. Konz. i. Ggw. v. 
Nitrosylschwefelsiure. E. Berl, H. Hillebrandt, K. Winnacker, 214, 369. 

- Oxydation zu Schwefelsaure m, Stickoxyden als Katalysator unter Druck. 
E. Berl, F. W. Althoff, 215, 225. 
~— Oxydationsgeschw. durch O, i. Ggw. v. schwefelsauren Nitrosylschwefel- 
siurelsgy. E. Berl, H. Hillebrandt, K. Winnacker, 214, 369. 
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Schwefel-2-oxyd Rk. m. H,S u. therm. Zerfall ohne Bldg. v. SO. PL W. 
Schenk, H. Platz, 215, 113. 

- Sorption durch Kaliumbenzolsulfonat. W. Lange, G. v. Krueger, 
216, 49. 

Schwefel-2-oxyd, fliissig. Dampfdruck d. Adsorptionssyst. Kaolin-SO,. bk. 
ner, 215, 1. 

2-Schwefel-3-oxvd. Zerfall. P. W. Schenk, H. Platz, 216, 115. 

Schwefelsiure. Bldg. aus SO, m. Stickoxyden als Katalysator unter erhohtem 
Druck. E. Berl, F. W. Althoff, 215, 225. 

- Einfl. a. d. Fallg. v. As,S,; u. Sb,S8, durch Thiosulfat. A. Kurtenacker, 
E. Fiirstenau, 215, 257. 

- Einfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: HF + H,PO, +, H,PO,F — H,O. W. Lange, 
214, 

— Gleichgew., hom., d. Rk.: H,SO, + HF 4, HSO,F + H,O; Einfl. v. SS. 
W. Lange, 215, 321. 

— Rk.-geschw. u. Rk.-mechanismus ihrer Bldg. a. SO, -O,-gemischen 
i. Ggw. v. schwefelsauren -Nitrosylschwefelsiurelsyg. E. Berl, H. Hille. 
brandt, K. Winnacker, 214, 369. 

Nitrosi-Schwefelsiure (H,SNO.). Bemerkung z. SchluBbwort v. W. Manchot, 
213, 255. E. Berl, K. Winnacker, H. H. Saenger, 214, 354. 

-— Bldg. b. d. Herst. v. H,SO, aus SO,—O,-gemischen i. Ggw. v. H,SO,- Nitrosy!. 
schwefelsiurelsgg. E. Berl, H. Hillebrandt, K. Winnacker, 214, 369. 

Nitrosyl-Schwefelsiure. Katalysator d. Sauerstoffiibertragung auf SO, 
i. H,SO,; Einfl. v. Konz. u. Temp. a. d. Rk.-geschw. E. Berl, H. Hillebrandt, 
K. Winnacker, 214, 369. 

Schwefelwasserstoff. Einw. a. Rheniumverbb. L. u. W. Noddack, 215, 12%. 

— Rk. m. SO, ohne Bldg. v. SO. P. W. Schenk, H. Platz, 215, 113. 

— Sorptiondurch Kaliumbenzolsulfonat. W. Lange, G. v. Krueger, 216, 4%. 

Schwefelwasserstoff, fliissig, Dampfdruck d. Adsorptionssyst. Kaolin 
E. Gruner, 215, 1. 

Selengias. Anderung d. Transformationsintervalles m. d. Druck. EF. Jenckel, 
216, 349. 

Seltene Erden s. Erden, seltene. 

Siedepunkte geschmolzener reziproker Salzpaare; rauml. Darst. Janecke, 
215, 49. 

Silan s. Silicium-4-hydrid. 

Silber. ,,Analytische’ Spektrallinien. S. Pida de Rubies, M. Amat Bargues, 
215, 205. 

— Legg., bin., m. Quecksilber, Strukturelemente nach Réntygenanalyse. 
St. Stenbeck, 214, 16. 

— Rk. m. Schwefel-l-oxy-2-chlorid unter Bldg. v. SO. P. W. Schenk, 
H. Platz, 215, 113. 

Silberbromid-/-Hydrazin. H. Gall, H. Roth, 214, 201. 

3-Silberbromid-7-Hydrazin. H. Gall, H. Roth, 214, 201. 

Silberbromid-7-Phenylhydrazin. H. Gall, H. Roth, 214, 201. 

Silberchlorid. Red. durch Hydrochinon u. Sulfit b. photograph. Entwicklung; 
Rk.-mechanismus. K. M. Pandalai, G. G. Rao, 216, 25. 

?-Silberchlorid-7-Hydrazin. H. Gall, H. Roth, 214, 201. 

3-Silberchlorid-7-Hydrazin. H. Gall, H. Roth, 214, 201. 

Silberchloridkristalle. Photograph. Entwicklung vy. Gleitlinien nach De. 
formation. G. Tammann, (. Bandel, 214, 403. 

Silberchlorid-7-Phenylhydrazin. H. Gall, H. Roth, 214, 201. 

Silberferrit a. versch. Eisen-3-hvdroxyden. A. Krause, L. Skorupska, 216, 577. 

Silberhalogenid. Rk.-mechanismus d. Red. durch Hydrochinon u. Salfit 
b. d. photograph. Entwicklung. K. M. Pandalai, G. G. Rao, 216, 25, 

2-Silberjodid-7-Hydrazin. H. Gall, H. Roth, 214, 201. 

Silbernitrat. Katalysator d. Oxydation vy. Phosphor durch H,O. W.N. 
Ipatieff, C. Freitag, 215, 355. 

Wilke-Dorfurt, Th. Gunzert, 216, 56%. 

Wilke-Dorfurt, Th. Gunzert, 215, 969. 
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2-Silber-/-tellurid,. Synthese a. d. Elementen z. Best. d. Atomgew. v. Te. 


Honigschmid, 214, 281. 

Silen s. Silicium-2-hydrid (SiH,) x. 

Silicium. Best. i. Aluminium u. Al-Si-legg. P. Urech, 214, 111. 

Siliciumearbid. Bldg. aus versch. Kohlearten u. b. versch. Tempp. K. Arndt, 
Kk. Hausmann, 215, 66. 

Silicium-?-hydrid (SiH,)x. Zwischenprod. b. Bldg. v. SiH, u  SiH,O durch 
Hydrolyse v. Mg, Si. RK. Schwarz, P. Royen, 215, 288. 

Silicium-#-hydrid. Bldg. a. Si-halt. Aluminium. P. Urech, 214, 111. 


Kk.-mechanismus d. Bldg. v. SiH, u. Homologen aus Mg,Si. R. Schwarz. 
P. Royen, 215, 288. 


2-Silic ium-6-hydrid, Kk.-mechanismus d. Bldg. b. Hydrolyse v. Mg,Si. 
R. Schwarz, P. Royen, 215, 288. 
Silicium-?-oxyd, Rk. m.Calciumoxyd in fester Form unter Bldg. v. Ca-silikaten: 
Rk.-mechanismus: EinfluB versch. SiO,-formen. K. Hild, G. Trémel, 215, 333. 
Silicium-?-oxyd (Cristobalit). ala a. Quars. K. Hild, G. Trémel, 215, 333. 
Silicium- -2-oxyd (Quarz). Kk. . Kohle unter Bldg. v. SiC. K. Arndt, E. Haus- 
mann, 215, 66. 
Silikatglas. Best. d. Transformationsintervalls a. d. Zahigkeit. E. Jenckel. 
216, 367. 
Pro Siloxan, Rk.-mechanismus d. Bldg. b. Hydrolyse v. Mg,Si. R. Schwarz, 
P. Royen, 215, 288. 
Sorption, umkehrbare, v. Gasen u. Dampfen durch Kaliumbenzolsulfonat. 
W. Lange, G. v. Krueger, 216, 49, 
Spektralanalyse. Acetylen-Luftbrenner f. spektroskop. Analyse v. Mineralien. 
A. K. Russanow, 214, 77. 
»Analytische’ Linien d. Elemente Ag, As, Bi, Cd, Cu, Hg, Pb, Sb, Sn. 
S. Piha de Rubies, M. Amat Bargues, 215, 205. 
z. Best. d. Strontiumgehaltes v. Gesteinen. 
+. Vv. Hevesy, K. Wiirstlin, 216, 312. 
saeten nspektralanalyse z. Best. d. Zirkongehaltes v. Gesteinen. 
G. v. Hevesy, K. Wiirstlin, 216, 305. 
Spektralanalyse, quantitative. Anwdg. v. Elektronenréhren u. Hochfrequenz- 
schwingungen z. Erzeugung v. Funken. G. Potapenko, 215, 44. 
Spezifische Wiirme v. Calciumoxyd, Aluminiumoxyd, Calcium-aluminaten 
u. -silikaten. H. Elsner v. Gronow, H. E. Schwiete, 216, 185. 
v. Gallium, Indium, Thallium, W. A. Roth, L. Meyer, H. Zeumer, 214. 
309; 216, 303. 
Stahl, Best. d. Cementitgehaltes. W. Baukloh, O. Kléckl, 215, 345. 
Rk.-geschw. d. Bldg. v. Perlit aus Austenit. G. Tammann, 214, 407. 
Stannite v. Natrium, Strontium, Barium. R. Scholder, R. Patsch, 216, 176. 


Stickoxyde als Katalysatoren b. Bldg. v. Schwefelsiure unter Druck. E. Berl, 
F. W. Althoff, 215, 225. 

Stickstoff, Einfl. a.d. Dampfdruck Jod. W. Brill, W. Ellerbrock, 216, 355. 

Stickstolf-3-jodid. Bldg. a. Jod u. Ammoniak, Zerfall unter Bldg. einer koll. 
Jodisg. u. Chirnoagit, 214, 167. 

Stickstoff-7-oxyd. Verbb. m. Rutheniumhalogeniden. W. Manchot, H. Schmid, 
216, 99. 

2-Stickstoff-/-oxyd. Sorption durch Kaliumbenzolsulfonat. W. Lange, 
G. v. Krueger, 216, 49. 

Stickstoff-7-oxyd-per-rhenat (NO)ReO,. E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 216, 36%. 

Strontium. Haufigkeit in Gesteinen. G. v. Hevesy, K. Wiirstlin, 216, 312. 

Strontium-/-bromid-/-hydroxyd-4-Hydrat. W. Ziese, 216, 196. 

Strontiumcarbonat. Gleichgew., het. d. Rk.: SrCO, + 2NH, <= SrCN, + 3H,0. 
H. H. Franck, H. Bank, 215, 415. 

Strontium. W. Ziese, 216, 196. 

Strontium. /-cuprit-3-Hydrat. Darst., Entwasserung, Konst. R.Scholder, R. Felsen- 
stein, A. Apel, 216, 138. - 


2-Strontium- -2-Hydrat. Darst., Konst. R. Scholder, 
Kt. Felsenstein, A. Apel, 216, 138. 
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strontiumeyanamid, Gleichgew., d. Rk.: SrCN, + 3H,0 S8rCO, + 
2NH,. H.H. Franck, H. Bank, 215, 415. 

Darst.. WKonst. BR. Scholder, 
H. Weber, 216, 159. 

strontiumnitrat. Loésl.-gleichgew. i. Syst. Sr(NO,),-HNO,-H,O. A. Sieverts, 
W. Petzold, 214, 27 

Wilke-Dorfurt, Th. Gunzert, 215, S09. 

strontium-?- Scholder, Patsch, 216, 176. 

Strontium-2?- Hydro-2-stannit-7-Hydrat. Darst.. Iwonst. BR. Scholder, KR. Patsch, 
216, 176. 

Darst., Verh.. WKonst. Scholder, H. Weber, 
215, 355. 

Darst.. Verh., WKonst. Scholder, 
H. Weber, 215, 355. 

Sulfide v. Metallen; Bldgs.-warme; Zers. durch edlere Metalle. G. Tanmann, 
H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 25s. 

Hypo-sulfit (S.0,°). Therm. Zerfall. P. W. Schenk, H. Platz, 205, 115. 

Sulfoharnstoff s. Thioharnstoff. 

Sulfosalicylsiiure s. Su/fo-Salicylsiure. 

System, terniires, Cadmiumnitrat- Salpetersaure-Wasser; 
A. Sieverts, W. Petzold, 214, 396. 
Lésl.-gleichgeww. A. Sieverts, 
W. Petzold, 214, 27 

Tantal, Darst. i. duktiler Form durch therm. Diss. v. TaCl,: Kristallyitter; 
el. Leitverm. W. G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 223. 

Tantal-7-carbid. Darst. durch Gliihen eines C-fadens i. TaCl,-dampf; Kristall. 
gitter. W.G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 209. 

2-Tantal-/-carbid, Darst. Polymorphie, Wristallgitter. W. G. Burgers, 
J.C. M. Basart, 216, 209. 

Tantal-5-chlorid. Therm. Diss. W. G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 223. 

Teildrucke d. Salze b. Sieden d. rez. Salzpaares (Na, WK) (Cl, J). EB. Janecke, 
215, 49. 

Tellur,. Atomgew., Neubest. a. Synthese v. Ag.Te. O. Honigschmid, 214, 2s 

Tellursiure-Wolframate,  Lichtabsorption, G. Jander, H. Witzmann, 
214, 275. 

Thallium. Smp.. Umwdlgs.-p.: spez. W., Schmelz- u. Umwdlgs.-warme. 
W. A. Roth, L. Meyer, H. Zeumer, 214, 309; 216, 305. 

Thermodynamik d. Adsorption v. Gasgemischen. 1. Kritschewsky, 216, 255. 

Thioharnstoff. Verbb. m. Wismutsalzen. J.V. Dubsky, A. B. Okae, 
216, 386. 

3Thionat. Einw. a. Arsen- u. Antimonisgg. A. Kurtenacker, EK. Furstenau, 
215, 257. 

#Thionat. a. Arsen- u. Antimonlsgg. A. Kurtenacker, Fiirstenau, 
215, : 2% 

5Thionat. a a. Arsen- u. Antimonlsgy. A. Kurtenacker, E. Fiirstenau, 
215, 257. 

Poly-Thionsauren. Rk.-mechanismus d. Bldg. a. Thiosulfat i. Guw. vy. Ss. 
A. Kurtenacker, KE. Fiirstenau, 215, 257. 

Thioschwefelsiure. Einw. a. Arsen- u. Antimonlsy. Einfl. v. Temp., Saureart 
u. -grad a. d. Bidg. d. Sulfide u. d. Poly-Thionsduren. <A. Kurtenacker, 
Kk. Fiirstenau, 215, 257. 

— Rk.-mechanismus d. Umwandlung i. Poly-Thionsauren. A. Kurtenacker, 
E. Fiirstenau, 215, 257. 

Thiosulfat. Einw. saurer Lsgg. a. Arsen- u. Antimonlsgg. Abhang. d. Sulfid- 
fallg. u. d. Poly- Thionsdurebldg. v. Temp., Saureart u. -grad. A. WKurtenacker, 
kK. Fiirstenau, 215, 257. 

~ Therm. Zerfall. P. W. Schenk, H. Platz, 215, 115 
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Titan-/-carbid, Darst. durch Gliihen eines C-fadens i. TiCl,-dampf; Kristall- 
gitter. W.G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 209. 
Titan-2-sulfat. Anwdg. z. colorimetr. Best. v. F’. I. M. Korenman, 216, 35. 
Ton, Adsorptionssysteme m. Fliissigkeiten; Bezz. v. Adsorption u. Plastizitat. 
Kk. Gruner, 215, 1. 
Transformationsintervall v. Glasern; Best. a. d. Anderung d. Zahigkeit m. d. 
Temp. E. Jenckel, 216, 367. 
v. Glasern; Verschiebung m. d. Druck. FE. Jenckel, 216, 349. 


U 


Umwandlung, polymorphe. Rk.-geschw. G.'Tammann, 214, 407. 
Umwandlungspunkt v. Gallinm-2-Aluminium. N. A. Puschin,  V. Stajic, 
21%, 26. 
v. Lithium-Zinklegg. G. Grube, H. Vosskiihler, 215, 211. 
v. Thallium. W. A. Roth, lL. Meyer, H. Zeumer, 214, 309; 216, 303. 
Umwandlungswiirme s. Warmeténung d. Umwandlung. 
Unterklihlung. Einf!. a. Kristallis.-geschw. u. Kernzahl v. Blei, Wismut, 
Zinn. G.Tammann, H. J. Rocha, 216, 17. 
Uranblei s. Blei. 


Vanadinsadure, Red. durch Arsenigsaure i. Ggw. v. OsO, u. KCIO,. K. Gleu, 
215, 271. 

Anwdg. z. mafanalyt.-potentiometr. Best. v. Gold. 
C. del Fresno, E. Mairlot, 214, 73. 

Violette Siure. Bemerkung zum SchluBwort von W. Manchot 213, 255. E. Berl, 
K. Winnacker, H. H. Saenger, 214, 354. 

auch Nitrosi-Schwefelsaure. 


Viskositiit s. Zahigkeit. 


W 
Wiirme, spezifische, s. Spezifische Warme. 
Wirmeténung d. Bldg. v. Ammoniakaten y. Doppelsalzen d. Cu, Co, Ni, Fe, 
Au, Zn, Cd. G. u. P. Spacu, 214, 113. 
d. Bldg. v. Metallsalzen; Bezz. z. galv. Pot. d. Metalle. G.Tammann, 
H. O. v. Samson-Himmelstjerna, 216, 288. 
d. Bldg. v. Per-Molybdaten. N. J. Kobosew, N. N. Sokolow, 214, 321. 
-d. Bldg. v. Nickel-/-oxyd, ber. a. Sauerstoffdrucken. A. Kapustinsky, 
L. Schamowsky, 216, 10. 
d. Entwasserung v. Kaolin. H. Elsner v. Gronow, H. E. Schwiete, 216, 109. 
d. Lsg. v. Zink-/-oxyd i. FluBsiure. R. Fricke, P. Ackermann, 214, 177. 
d. Neutralisation v. Per-Molybdiansauren. N. J. Kobosew, M. N. Soko- 
low, 214, 321. : 
-d. Schmelzens vy. Gallium, Indium, Thallium. W. A. Roth, I. Meyer, 
H. Zeumer, 214, 309; 216, 303. 
- d. Umwandlung v. Thallium. W. A. Roth, I. Meyer, H. Zeumer, 214, 309; 
216, 303. 
Wasser. Dampfdruck d. Adsorptionssyst. Kaolin-Wasser. E. Gruner, 215, 1. 
~ Einw.a. Phosphor b. hohen Drucken u. Tempp. unter Bldg. v. PH,, H,PQ, u. 
H,PO,; Rk.-mechanismus; Einfl. v. Katalysatoren. W. N. Ipatieff, C. Freitag, 
215, 388. 
Wasserstoff. Diffusion unter Druck i. Wasser u. fl. NH,. W. W. Ipatieff jun., 
W. P. Theodorovitsch, S. 1. Druschina-Artemovitsch, 216, 66. 
— Kinw. a. d. Chloride d. selt. Erden unter Bldg. d. Erdmetalls. G. Jantsch, 
N. Skalla, H. Grubitsch, 216, 75. 
Wasserstoffionen. Ejinfl. a. d. Oxydation v. Sub-Phosphat durch Brom. 
B. Blaser, P. Halpern, 215, 33. = 


Wasserstoff-per-oxyd. Best. m. MnO,’ neben Molybdan. K. Gleu, 216, 376. 


Einw. a. Natriummolybdat. N. J. Kobosew, N. Sokolow, 214, 321. 


a 
» 
a 
> 
2 


Register 427 


Wismut. .,Analytische” Spektrallinien. S. Pina de Rubies, M. Amat Bargues, 
215, 205. 

— Kristallisationsgeschw. u. Kernzahl i. Bez. z. Unterkiihlung. G. 
mann, H. J. Rocha, 216, 17. 

— Legg., bin., m. Blei, Cadmium, Zinn; Einfl. d. Abkithlungsyeschw. a. d. 
Struktur d. Eutektikums. G. Tammann, G. Moritz, 214, 414. 

~ Legg., tern. u. quatern., m. Cd, Pb od. Sn; Struktur d. Eutektikums b. versch. 
Abkiihlungsgeschw. G. Tammann, G. Moritz, 214, 414. 

Wismut-3-chlorid-3-Thioharnstoff. Darst., Isomerie. J. V.Dubsky, A. 
B. Okat, 216, 386. 

Wismut-3-nitrat-3-Thioharnstoff. J. V. Dubsky, A. Okaé, B. Okad, 216, 386. 

Wolframationen, Lichtabsorption i. Lsgg. G. Jander, H. Witzmann, 214, 275. 

Poly-Wolframationen. Lichtabsorption d. Lsgg.; Bezz. z. Heteropoly-siuren. 
G. Jander, H. Witzmann, 214, 275. 

Wolfram-3-oxyd. Adsorptionsverm. d. gesinterten Gemische m. BaCO,. 
W. Jander, W. Scheele, 214, 55. 


Yttrium-3-chlorid. Verb. b. Erhitzen i. H, od. Ar; Bldg. v. Gd. G. Jantech, 
N. Skalla, H. Grubitsch, 216, 75. 

Zahigkeit v. Glasern; Anwdg. z. Best. d. Transformationsintervalls. E. Jenckel, 
216, 367. 

Zementit s. Cementit. 

Zink. Legg., bin., m. Lithium; Erstarrungsdiagramm, Uwpp., Leitverm. 
G. Grube, H. Vosskiihler, 215, 211. 

— Legg., bin., m. Zinn u. Cadmium; Struktur u. Harte d. Eutektikums b. 
versch. Abkuhlungsgeschw. G.'Tammann, G. Moritz, 214, 414. 

— Rk. m. SOCI, unter Bldg. v. SO. P. W. Schenk, H. Platz, 215, 115. 

Zinkacetat-3-Propylendiamin-2-H ydrat. A. Zorner, G. F. Hiittig, 216, 145. 

Zinkithyl-7-Athylenglykol. A. Zorner, G. F. Hiittig, 216, 145. 

Zink-2-Ammonium-4-chlorid. Ammoniakate m. 11, 10, 5, 4 u. 2NH,; Dampt- 
drucke, Bldgs.-warmen. G. u. P. Spacu, 214, 115. 

Zink-3-Ammonium-5-chlorid. Ammoniakate m. 12 u. GNH,: Dampfdrucke, 
Bldgs.-warmen, G. u. P. Spacu. 214, 113. 

2-Zink-2-Anilinium-3-oxalat-2-Hydrat. A. Zorner, G. F. Hiittig, 216, 145. 

Zink-1-antimonid. Kristallgitter. F. Halla, H. Nowotny, H. Tompa, 214, 196. 

3-Zink-2-antimonid. Kristallgitter, Zerfall. F. Halla, H. Nowotny, H. Tompa, 
214, 196. 

Zinkate v. Natrium, Barium, Strontium; Darst., FKigensch., Konst. R. Schol- 
der, H. Weber, 215, 355. 

?-Zink-?-Chinolinium-3-oxalat, Darst., Réntgenogramm. A. Zorner, G. Huttie, 
216, 145. 

Zink-2-chlorid. Ammoniakate s. Doppelsalze. G. u. P. Spacu, 214, 115. 

Zinkehlorid-3-Propylendiamin-2-Hydrat. A. Zorner, G. F. Hiittig, 216, 145. 

Zink-2-hydroxyd. Verbb. m. Basen; Zinkate. R. Scholder, H. Weber, 215, 355. 

Zink-?-Kalium-#-chlorid. Ammoniakate m. 12, 5, 3 u. INH,; Dampfdrucke, 
Bldgs.-warmen. G. u. P. Spacu, 214, 113. 

Pfeiffer, Fr. Tapper. 
mann 215, 273. 

Zinkoxalat, Darst., Verbb. m. org. Stoffen, Réntgenogramm. A. Zorner, 
G. F. Hittig, 216, 145. 

Zinkoxalat-2-Athylamin, A. Zérner, G. F. Hiittig, 216, 145. 

Zinkoxalat-3-A thylendiamin. A. Zorner, G. F. Hiittig, 216, 145. 

A. Zorner, G. F. Hittig, 216, 145. 

Zinkoxalat- 2-Ammoniak-?-Hydrat, Darst., ROntwenogramm. A. Zorner, G. F. 
tig, 216, 145. 

Darst., Réntgenogramm. A. Zorner, G. F. Hiittig, 
216, 145. 
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Zinkoxalat-1-Propylamin-/-Hydrat, A. Zorner, G. F. Hiittig, 216, 145. 
A. Zérner, G. F. Huttig, 216, 145. 
Zinkoxalat-3-Propylendiamin-2-Hydrat, A. Zérner, G. F. Hiittig, 216, 145. D| 
Zink-f-oxyd. Adsorptionsverm. d. gesinterten Gemische m. Cr,O, od. Al,O.. 
W. Jander, W. Scheele, 214, 
Lags.-wirme, Réntgendiagramm, Kristallgitter versch. Praparate. 
R. Fricke, P. Ackermann, 214, 177. 
A. Zorner, F. Hiittig, 
216, 145. 
A. Zérner, G. F. Hiittig, 216, 145. 
Zink-3-Propylendiammonium-4-oxalat-2-Hydrat. A. Zérner, G. F. Hiittig, 216, 145. 
?-Zink-2-Pyridinium-3-oxalat-2-Hydrat. A. Zérner, G. F. Hiittig, 216, 145. 
Zink-2-per-rhenat-4-Ammoniak, E. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 
Zink-2-per-rhenat-6-Hydrat. FE. Wilke-Dérfurt, Th. Gunzert, 215, 369. 
Zinksulfat-2-Propylendiamin. A. Zérner, G. F. Hiittig, 216, 145. 
Zinn. ,,Analytische” Spektrallinien. S. Pita de Rubies, M. Amat Bargues, 
15. 205, 
Kristallis.-geschw. u. Kernzahl i. Bez. z. Unterkiihlung. G. Tammann, 
H. J. Rocha, 216, 17. 
Legg., bin., m. Quecksilber; Gefiige nach Réntgenanalyse. St. Stenbeck, 
214, 16. 
Legy., bin,m. Wismut, Zink, Cadmium, Blei; Struktur u. Harte d. Kutek- 
tikums b. versch. Abkiihlungsgeschw. G. Tammann, G. Moritz, 214, 414. 
Legy., tern., m. Cd, Pb od. ~ Struktur d. Eutektikums b. versch. Ab- 
kihlungsgeschw.; Festigke it. '. Tammann, G. Moritz, 214, 414. 
Rk. m. SOC, unter Bldg. v wy P. W. Schenk, H. Platz, 215, 115. 
Zinn-?-hydroxyd. Verbb. m. Me ‘tallhydroxyden; Stannite. R. Scholder, 
Patsch, 216, 176. 
Zinn-2-oxyd. AufschluB durch NaCN-NaOH-gemische. R. Héltje, 214, 65. 
Zirkon. Haufigkeit in Gesteinen. G., v. Hevesy, K. Wiirstlin, 216, 305. 
Zirkon-J-carbid, Darst. durch Gliihen eines C-fadens i. ZrCl,-dampf; Kristall- 
vitter. W. G. Burgers, J.C. M. Basart, 216, 209. 
Zirkon-1-oay-2-chlorid, Verh. veg. Sulfo-Salicylsaure. S. Prakash, 215, 249. 
Zirkonphosphat aus Monazit v. Orissa m. neuem Element. Ch. B. Roy, 8. B. Roy, 
216, 203. 
Zirkonsullosalicylsiiure, Sol u. Gallerte; Einfl. v. Zeit, Temp. u. Zusatzen a. d. 
Callertbldg. S. Prakash, 215, 249. 
Zirkulardichroismus anorgan. Verbb.; Bezz. z. opt. Drehung. W. Kuhn, 
Kk. Bein, 216, 321. 
Austandsdiagramm d. Gallium-Aluminiumlegg. N. A. Puschin, V. Staji¢, 
216, 26. 
d. Lithium-—Zinklegy. G. Grube, H. Vosskiihler, 216, 2 
d. Siedevorginge b. rez. Salzpaaren Beispiel (K, Janecke, 
215, 49. 


D 
Y 
e 
Ly 
¥ 
\ 
/* 
: = 
af 
an 


Zeitschrift fur anorganische und allgemeine Chemie Bd. 216 H.4 1934 Ill 


per Verlag bittet die Herren Autoren, 
ihre Arbeiten in méglichst gedringter Klirze abzufassen. 


Die Manuskripte sind an 
Herrn Prof. Dr. G. Tammann, Gottingen, Schillerstr. 26 


einzusenden. 


Es wird gebeten, die Manuskriptblatter nur auf einer Seite zu beschreiben. 
Die Drucklegung und Verdéffentlichung der Arbeiten erfolgt in der Reihen- 
folge des Einlaufes. 


Figuren. Alle Vorlagen zu den Kurven sind gesondert vom Text auf glattem 
Papier méglichst mit hellblauem Millimeternetz (Koordinatenpapier) ein- 
zureichen (Kurven und Koordinatenlinien am besten mit Tusche aus- 
gezogen, Beschriftung nur mit Bleistift eingetragen). Die Vorlagen sind 
zweckmibigerweise in einfacher bis doppelter GréBe (doppelte Linge der 
Koordinaten), in der die Wiedergabe in der Zeitschrift gewiinscht wird, 
auszufiihren. Wenn die graphisch dargestellten experimentellen Bestim- 
mungen Fehler haben, die héchstens ein Prozent des gemessenen Wertes 
ausmachen, so ist neben der graphischen Darstellung eine Wiedergabe 
der Messungen in Tabellenform nicht nétig. Zeichnungen von Apparaten 
miissen ebenfalls auf glattem Papier, aber ohne Millimeternetz geliefert werden. 
Jeder Figur (sowohl von Kurven, wie von Apparaten und Abbildungen) 
muB eine Unterschrift beigefiigt sein, so dab die Figur unabhingig vom 
Text der Abhandlung wieder erkennbar ist. 


Anmerkungen: Der Name des im Text genannten Autors ist zu wiederholen. 
Die Zeitschrift fiir anorganische und allgemeine Chemie ist mit ,,Z. anorg. 
u. allgem. Chem.“ zu zitieren, nicht mit ,,diese Zeitschrift. 


Klischees. Wenn von seiten der Herren Autoren der Zeitschrift f. anorg. u. 
allg. Chemie fiir den Druck ihrer Arbeiten Klischees zur Verfiigung gestellt 
werden, so sind dieselben direkt an die 


Buchdruckerei Metzger & Wittig in Leipzig C1, Hohe Strafe 1, 
zu senden. 


Sonderabziige. Jedem Autor werden 50 Sonderabziige mit Umschlag umsonst 
geliefert. Mehr gewiinschte Sonderabziige werden 
bei einem Umfange bis zu '/, Bogen mit je 15 Pfg., 
bei einem Umfange bis zu 1 Bogen mit je 20 Pfg., 


Ansehrift des Verlages: Leopold Voss, Leipzig C 1, Salomonstr. 18B 


Bei der Redaktion eingelaufene Schriften 


Technisch-wissenschaftliche 
Abhandlungen aus dem Osram -Konzern 
Bd. 3. 1445S. Berlin 1934. J. Springer. 


Die in diesem Bande gesammelten 65 Arbeiten betreffen beleuchtungstechnische 
Fragen, Strahiungsvorgange und Messungen an Gasentladungslampen, die Emission 
von Gliihkathoden, die Vorgange in Photozellen und Trockengleichrichtern, die 
Ausarbeitung von MeBmethoden fiir den Réhrenbau, Untersuchungen der Eigen- 
schaften und Herstellungsbedingungen von Glasern sowie metallographische und 
allgemeinere Untersuchungen im Gebiet hoher Temperaturen. 
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1V Zeitschrift fir anorganische und allgemeine Chemie Bd. 216 H.4 1934 
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fordert der Praktiker. von einem Taschenbuch. Seinen 
Erwartungen entspricht das 


Vorschriften Taschenbuch 


Mischungen und 


Fir Praxis und Unterricht des Chemikers, Tech- 
nikers, Apothekers, Drogisten und Bakteriologen 


Von Dr. Hermann Serger, Braunschweig 
IV, 112 Seiten. 1934. kl. 8°. 
Gebunden und mit Schreibpapier durchschossen RM. 4.80 


Das Taschenbuch bringt eine Anzahi in der Praxis bewahrter Vorschriften fiir Mischungen 
und Praparate in neuvartiger Form. Ein gréBerer Teil der Vorschriften sind bisher nicht 
veréffentlichte Originale. Es ist auf mdéglichste Vereinfachung Wert gelegt. Soweit es fiir 
zweckdienlich gehaiten wurde, ist der bei der Herstellung der Produkte auftretende chemisch- 
technische Vorgang fur die Anwendung vermerkt. Dadurch ist das Buch auch fiir Unter- 
richtszwecke geeignet. 


Das Werk kann durch jede-Bechhandlung bezogen werden 


CURT KABITZSCH, VERLAG LEIPZIG 


Verantwortlich far den Anzeigenteil: Bernhard v. Ammon, Leipzig C 1, SalomonstraBe 18B 
Printed in Germany Metzger & Wittig, Leipzig DA. 1200 IV. Vj. 
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